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مؤسسة الملك عبدالعزيز ورجاله للموهبة والإبداع (Aaga)‏ 


انطلاقاً من الخطة الإستراتيجية للموهبة والإبداع التي طورتها مؤسسة الملك 
عبد العزيز ورجاله للموهبة والإبداع (موهبة) والتي أقرها خادم الحرمين الشريفين الملك 
عبد الله بن عبد العزيز -حفظه alll‏ حرصت ( موهبة) على نشر ثقافة الموهبة والإبداع 


من خلال مبادرات ومشاريع عديدة. 


وقد حرصت ( موهبة) على أن تبنى ممارسات وتطبيقات تربية وتعليم الموهوبين في 
المملكة العربية السعودية والوطن العربي على سس معرفية وعلمية رصينة» ترتكز على 


وعلى الرغم من التراكم المعرفي الكبير في مجال تربية الموهوبين الذي تمتد جذوره 
لأكثر من نصف قرن» فإن حركة التأليف على المستوى العربي ظلت Alas‏ ولا تواكب 
التطور المعرفي المتسارع في مجال تربية الموهوبين. وقد جاءت فكرة ترجمة سلسلة 
مختارة من أفضل الإنتاج العلمي في مجال الموهبة والإبداع للإسهام في إمداد المكتبة 
cR gal‏ وسن tlg‏ اسيق i‏ والسارسيق J‏ مجال Bisbal‏ 
وأصيلة للمعرفة. ia)‏ بقيمتهاء وموثوق بهاء شارك في تأليفها نخبة من رواد مجال تربية 
الموهوبين في العالم. وقد حرصت موهبة على أن تغطي هذه الكتب مجالات واسعة ومتنوعة 
في مجال تربية الموهوبين: بحيث يستفيد منها قطاع عريض من المستفيدين. وقد تناولت 
هذه الإصدارات late‏ من القضايا المتنوعة المرتبطة بمفاهيم وتماذج الموهبة: وقضايا 


والنماذج التدريسية المستخدمة في تعليم الموهوبين: والخدمات النفسية والإرشادية: 


وغير ذلك من القضايا ols‏ العلافة. 


وقد اختارت (Ainge)‏ شركة العبيكان للنشر للتعاون معها في تنفيذ مشروع (إصدارات 
موهبة العلمية) لما عرف عنها من خبرة طويلة في مجال الترجمة والنشرء ولما تتميز به 
إصداراتها من جودة وتدقيق وإتقان. وقد قام على ترجمة ومراجعة هذه الكتب فريق متميز 
من المتخصصين .كما ald‏ فريق من خبراء موهبة بالتأكد من جودة تلك الإصدارات. 

وتأمل (موهبة) في أن تسهم هذه الإصدارات من الكتب في دعم نشر ثقافة الموهبة 
والإبداع؛ وفي تلبية حاجة المكتبة العربية إلى أدلة مرجعية موثوقة في مجال تعليم 
الموهوبين: تسهم في تعزيز الفهم السليم للموهبة والإبداع لدى المربين والباحثين: وفي 
تطوير ممارساتهم العملية في مجال تربية الموهوبين: بما يسهم في بناء منظومة تربوية 
cale La‏ تدعم التحول إلى مجتمع المعرفة وتحقيق التنمية المستدامة؛ في ظل فيادة حكيمة 
)324( ووطن غال. 
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لمهبك 
حمى الرياضيات 2 مونتانا 


تطوير الإبداع والموهبة والتفوق ب2 الرياضيات 
يهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 
[Aya cabe‏ 


تكمن روح الإبداع والابتكاروراء عوامل الراحة والآمان في المجتمع المعاصر المتطور 
Aus‏ ويؤدي العلماء والمخترعون والمستثمرون والفنانون والقادة دورا حيويًا في تقدم peal!‏ 43 
ونقلها. وتؤدي الرياضيات على وجه الخصوص دوراً محوريًا في كثير من المهن: وكانت على 
مر العصور الحارس الأمامي لكثير من مجالات الدراسة الأخرىء لا سيما العلوم الصعبة 
كالهندسة والأعمال. وتعد الرياضيات La‏ مكونا Gu ul‏ في الاختبارات المقننة في الولايات 
المتحدة» واختبارات القبول في الجامعات في أنحاء كثيرة من العالم. 


Lilég‏ ما يكون الإبداع والتخيل واضحين عندما يبدأ الأطفال الصغار بتطوير المفاهيم 
الرقمية والمكانية وسبر غور الواجبات الرياضية التي تستحوذ على اهتمامهم. ويعد الإبداع 
Laas‏ مكوّناً أساسيّاً في عمل علماء الرياضيات المبدعين. وعلى الرغم من ذلك» فإن الجزء 
الأكبر من التفكير الرياضي الذي يلقى التشجيع في الأوضاع المدرسية المؤسساتية؛ ينصب 
على الحفظ والتذكر والتمكن من كثير من المهارات لحل مشكلات بعينها تحددها المناهج 
المدرسيةء أو تتضمنها الاختبارات المقننة. بدأت مغامراتي في الإبداع والموهبة عندما كنت 
منسقا لمدراس المنطقة لبرنامج الموهوبين للمدارس الحكومية في منطقة إلينوي (Illinois)‏ 
وكان يشرف على تدريبي في تلك الأثاء البروفيسور روبرت ويلر Robert Wheeler)‏ ) من 
جامعة إلينوي الشماليةء والذي شاركني في الاهتمام بمجال الإبداع. وتجدر الإشارة هنا إلى أن 
كثيراً من الندوات أتاحت لنا الإطلاع على كتابات كثيرة في أدب الإبداغ: وقد رغبت شخصيًا في 
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اختبارما تراكم لدي من معرفة تجريبيًا في غرفة الصف. وقد جربت في المدارس الحكومية 
ais‏ | من الأمور المبتكرة؛ مثل: دمج العلوم والفلسفة والأدب في الرياضيات» وأجريت تجارب 
تعليمية على مشكلات متماثلة من حيث البنية والتركيب: وكذلك دراسة هل يستطيع الطلاب 
التوصل إلى تعميمات من خلال هذه العمليةء إضافة إلى الدراسة الموجهة لإثبات رؤى علماء 
الرياضيات والطلاب النابغين: وكذلك طبيعة الإبداع في الرياضيات. تستند كثير من الفصول 
في هذا الكتاب إلى المقالات المنشورة من خلال مراجعات الأقران الناقدة المنبثقة من هذه 
الدراسات. وانني حظيت Lisl‏ بدعم هاري أدريان «(Harry Adrian)‏ وهو مدرس فلسفة 
وصاحب أفكار Aare‏ أعانني على تعلم المجالات العملية لاستخدام برنامج عملي للموهوبين 
فى المدازس الجكوفية. وقد تظورت اهماماتى العلمية في هذا المجال أيضا فنيجة لعا 
مصادغفة باولا أولزويسكي- كولبيليس (Paula Olszweski—Kulbilius)‏ في مؤتمر النابغين 
في ولاية إلينوي عام 2000. وقد شجعتني باولا على قراءة البحوث في المجلات العلميةء ونشر 
ما أتوصل إليه من نتائج بحوثي في المجلات المختصة بتعليم النابغين. 


من الصعوبة أن تصدق أنه بعد مضي ثماني سنوات: 45 باقتباس كثير من البحوث 
التي نشرتها والاستشهاد بها على نطاق واسع: إضافة إلى انتشارها وتطبيق العلماء لها في 
Cr SN TEN‏ اذ يعد الفصل الذي كتبه سوباترا باتيفيزان ) (Supattra Pativisan‏ 
الذي يناقش قدرات حل المشكلات لدى الطلاب التايلانديين النابغين (الفصل الثامن)؛ 
Liag‏ واستقصاعٌ أقثر مص يللا ji‏ التى Lenz‏ القتصل digi) oleis SAN‏ فى 
الرياضيات وحل المشكلات والقدرة على صياغة ا لتعميمات) . وعلى نحومماثلء يعد الفصل 
الحادي عشر الذي كتبه يم وسونج وكيم (Yim, Song, and Kim)‏ عن إعادة نظر طلاب 
المرحلة الابتدائية الكوريين النابغين في الرياضيات تنظرية أويلر Euler's polyhedron)‏ 
73 اللشكل متعدد الوجوه. مثل دراسة فرضيتي ( الجريئّة) عن إمكانية تطبيق منهجية 
لاكاتوسيان (Lakatosian)‏ في غرفة الصف (في الفصل العاشر)ء استنادا إلى ما توصلت 


اليه من دراساتى فى غرفة CE TS‏ 
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وتحتوى الدراسة Lal‏ على فصول فن ca als‏ ككتوز (Viktor Freiman) cles‏ 
واليكساندر كارب Lang. (Alexandar Karp)‏ عالمان مطلعان على أنماط تطوير الموهبة 
التي كانت تستخدم في الاتحاد السوفييتي سابقاً. وإضافة إلى ذلك» تقدم الفصول التي كتبها 
كل من سيلفيا (Sylvia Bulgar) jab‏ وألان زولمان (Alan Zollman)‏ ولندا شيفيلد Linda)‏ 
(Sheffield‏ مناقشة تكميلية للأمور المحيطة بتربية النابغين في الرياضيات في الولايات 
المتحدة. ومن شأن تعدد وجهات النظر المعروضة فى الفصولء والاختلاف الجغرافي لأصول 
المؤلفين: أن يجعل من هذه الدراسة دراسة عالمية على نطاق واسع. 

ونظراً إلى النقص في وجهات النظر القائمة على البحوث المتعلقة بتطوير الموهبة في 
تدريس الرياضيات. فإن هذه الدراسة قد تركزت بوجه خاص على الإسهامات في مجال بناء 
الإيداع والتفوق في الرياضيات. وتقدم هذه الدراسة وجهات نظر جديدة لتطوير الموهبة 
في دروس الرياضيات» وتقدم Laj‏ رؤى عن ele‏ نفس الإبداع والنبوغ. وهذا الكتاب موجه 
للمعلمين في الغرف الصفية؛ ومنسقي برامج (aia LM‏ ومدربي المسابقات الرياضيةء وطلاب 
الدراسات العلياء والباحثين المهتمين بالإبداع والموهبةء وتطوير المواهب في الرياضيات. 


الفصل الأول 


سمات الابداع 2 الرياضيات 
بهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 


Cor> 


"NT 
كان مصدر هذا‎ Lily . يعد الإيداع في الرياضيات كفيلاً بتطور الرياضيات كلها‎ 
سوا‎ Le o ال ري اعيات ازال حت الأ مالا قير مقشف الى‎ Lalo فاع إبداع‎ cea 
دراسة نوعية شملت خمسة من علماء‎ "E في تدريسها. وقد‎ al في الرياضيات نفسها‎ 
الرياضيات المبدعين؛ من أجل التوصل إلى معرفة كيف يبدعون في الرياضيات. وقد ترك‎ 
علماء الرياضيات في هذه الدراسة يتأملون عمليات التفكير المتصلة بابتكار الرياضيات.‎ 
في تحليل البيانات النوعية في‎ (Analytic Induction) واستخدم الاستقراء التحليلي‎ 
مخطوطات المقابلات: إضافة إلى تحقق الفرضيات المحركة للنظرية. وتشير النتائج‎ 
(Gestalt Model) عموماً إلى أن عملية إبداع علماء الرياضيات اتبعت نموذج الجشتالت‎ 
الإشراق»«والتعفق. وقين أيضا‎ cad Lael ial a dol pe الذى يتكون من أريع‎ 
أن التفاعل الاجتماعي والتخيل والاستدلال والحدس والبرهان سمات مشتركة للإبداع في‎ 
الرياضيات. وإضاقة إلى ذلك؛ روجعت نماذج معاصرة للإيداع من علم النفس استخدمت‎ 
وخصائصه.‎ (Mathematical Creativity ) في تفسير سمات الإبداع في الرياضيات‎ 


glad 2‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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يؤدي الإبداع في الرياضيات إلى ضمان النموفي حقل الرياضيات عموماً. ويقدم 
الازدياد المطرد في عدد المجلات العلمية المكرسة لبحوث الرياضيات دليلا على نمو 
الرياضيات. وعلى الرغم من ذلك» فإن ما يكمن في جوهر هذا النموء أي إبداع علماء 
الرياضيات» لم يكن موضوعاً لكثير من هذه البحوث. إذ إن جل علماء الرياضيات لا 
يكونون في العادة مهتمين بتحليل عمليات التفكير التي ينجم عنها الإبداع في الرياضيات 
(Ervynck, 1991)‏ . ومن أولى المحاولات المعروفة التي عمدت إلى دراسة الإبداع في 
الرياضيات:الاستبانة الشاملة التي نشرت في الدورية الفرنسية «تدريس الرياضيات» 
(L'enseigement Mathematique 1902)‏ . وقد ألهمت هذه LA MI‏ إاضافة إلى 
المحاضرة التي ألقاها عالم رياضيات القرن العشرين المشهور هنري بوانكريه Henri)‏ 
6 أمام جمعية علم النفمس عن الإبداع: زميله جاك هادمرد Jacques)‏ 
(Hadamard‏ الذى يعد Lote‏ آخر مخ مشاهير علماء الرياضيات في القرن العش رين 
للبحث في علم نفس الإبداع في الرياضيات )1945 (Hadamard,‏ . وقد أجرى هادمرد 
استقصاء غير رسمي بين علماء الرياضيات والعلماء البارزين في أميركا من tial‏ 
جورج بيركهوف (George Birkhoff)‏ وجورج بوليا (George Polya)‏ وألبرت آينشتاين 
«(Albert Einstein)‏ عن الصور الذهنية المستخدمة في مجال الرياضيات. Ves‏ كان 
هادمرد متأثرا بعلم نفس الجشتالت (Gestalt)‏ آنذاك» فقد أصدر أحكاها نظرية تقول إن 
عملية إبداع علماء الرياضيات تتبع نموذ جأ جشتالتيًاً (Eas)‏ يتكون من أربع dol ps‏ هي: 
الإعداد. الحضانة: الإشراق» والتحقق. ويصف نموذج الجشتالت العملية التي يستخدمها 
علماء الرياضيات في الإبداع» ولا تسعى إلى تعريف الإبداع ذاته. ولكن: كيف يمكن LY‏ أن 
نعرف الإبداع؟ وما الإبداع في الرياضيات تحديدا؟ وعلى وجه الخصوصء» هل هو اكتشاف 
نظرية جديدة من عالم أو باحث في مجال الرياضيات؟ وهل يعد اكتشاف طالب نتيجة 


معروفة حتى يومنا هذا إبداعاً؟ هذه هى مجالات البحث فى هذه الورقة. 


الفصل الأول: سمات الإبداع في الرياضيات 13 


مشكلة تعريف الابداع 

يوصف الإبداع في الرياضيات ببساطة على أنه فطنة واختيار وتمييز مستبصر 
Lely . (Poincaré ,1948(‏ من وجهة نظر بوانكريه (1948)ء فإن الإبداع لا يتكؤن على وجه 
التحديد» من إيجاد ارتباطات لا طائل تحتهاء بل يتضمن فقط تلك الارتباطات Budell‏ 
التي تكون نسبتها عادة صغيرة Iie‏ وقد يبدوهدا Liag‏ مبهما للؤبداع في الرياضيات. 
إذ يمكن للمرء أن يفسر مجاز «الاختيار» الذى استخدمه بوانكريه على أنه مقدرة عالم 
الرياضيات على أن يختار بعناية من بين المساتل التي تؤدي إلى حلول ناجحة مقارنة بتلك 
التي لا تأتي بجديد. لكن هذا التتسير لا يكن حلا لحقيقة أيواتكرية قد اقل UNT‏ 
الجدة (The Problem Of Novelty)‏ وبعبارة أخرىء فإن وصف الإبداع في الرياضيات 
على أنه القدرة على الاختيار من بين الارتباطات المفيدة وتلك التي لا طائل تحتهاء يماثل 


وصف فن النحت على أنه y‏ لزوم lal‏ 


وقد كان تعريف «بوانكريه» للإبداع نتيجة لظروف pic‏ من خلالها على Gili‏ عميقة 
في الدوال الفوكسية ) (Fuchsian Functions‏ ( نسبة إلى العالم SLAY‏ لازاروس فوكس 
(Lazarus Fucks‏ . تألفت المرحلة الأولى من العمل الشاق للتوصل الى رؤية للمشكلة 
المويجودة..وقد سككاها بواتكريه Abe pall‏ الأولية تلعمل ely!‏ وشار أيضا الى هذه Ada yall‏ 
بمرحلة الإعداد Hadamard, 1945) Preparatory Stage‏ ). وتحدث المرحلة الثانية 
حول الفترة التي يصار فيها إلى طرح المشكلة جانباً مدة من الوقت» ويكون فيها العقل 
مشغولا بمشكلة wil iad‏ ويشار الى هذه المرحلة بمرحلة الحضانة The Incubatory Stage‏ 
Lol .(Hadamard, 1945)‏ المرحلة الثالثةء فتكون عندما يظهر الحل فجأة في الوقت الذي 
ربما يكون فيه المرء مشغولا بأمور أخرى لا علاقة لها بالمسألة. ويعدٌ هذا الظهور والإشراق 
(o Lal‏ علامة واضحة لعمل طويل لاشعورى يسبق مرحلة العمل( 1948 (Poincaré,‏ . وقد 
lai‏ هادمرد إلى هذه المرحلة بمرحلة الإشراق .The Illuminatory Stage‏ وعلى الرغم 
من ذلك. فإن عملية الإبداع لا تتوقف عند هذا الحد» إذ إن هناك مرحلة رابعة أخيرة 
fet‏ فى التمبير عن النتائج شقهيًا أو LS‏ ويستطيع sic s poll‏ هذه المرحلة أن يتحقق 
النتائج» ويجعلها دقيقة ومحكمةء وينظر إلى إمكانية نشرها على نطاق واسع من خلال 


استخدام النتائج. وعموماء يمكن القول إن نموذج الجشتالت يحتوي على بعض العيوب. 
أولها: أن هذا النموذج ينطبق بصورة رئيسة على المسائل التي طرحها علماء الرياضيات 
بوصفها بدهيات» ومن ثم فقد تجاهل العملية الرائعة الساحرة التي يتوصل من خلالها إلى 
الأسئلة الفعلية. وثانيها: أن النموذج يعزو الجزء الكبير مما «حدث» في مرحلتي الحضانة 
والإشراق إلى محركات اللاشعور. وقد عالج إيرفينك )1991 (Ervynck,‏ في نموذ جه 
ذي المراحل الثلاثء المسألة المتصلة بكيفية التوصل إلى المسائل على نحو جزئي.لقد 
وصف «إيرفينك» الإبداع في الرياضيات من خلال عملية مكونة من ثلاث مراحل. يشار إلى 
المرحلة الأولىء وهي مرحلة الصفر )0 (Stage‏ بالمرحلة التقنية التمهيدية التي تتألف 
من بعض أنواع التطبيقات التقنية والعملية لقوانين الرياضيات وإجراءاتهاء دون أن يكون 
لدى المستخدم أي إلمام بالأساس النظري Go)‏ 42). أما المرحلة الثانية ( المرحلة رقم 
1) فهي مرحلة النشاط الحسابي Algorithmic Activity‏ التي calls‏ بصورة أساسية 
من أداء المناحي الرياضية كما في تطبيق بعض الخوارزميات الرياضية على نحو صريح 
مراراً وتكراراً. في حين يشار إلى المرحلة الثالثة (المرحلة رقم 2( على أنها نشاط إبداعي 
( مفاهيمي» بنائي ) Creative (Conceptual, Constructive) Activity‏ . هذه هي المرحلة 
التي يحصل فيها الإبداع في الرياضيات الحقيقي» وتشتمل على اتخاذ قرارات غير حسابية. 
acd,‏ أكون الق زارات a all‏ ذات طبيعة مشبايكة على قطاق واسع: Lela ag‏ على 
خيار» (ص 43). وعلى الرغم من محاولة «إيرفينك» وصف العملية التي يتوصل من خلا لها 
علماء الرياضيات إلى الأسئلة من خلال مرحلة الصفر والمرحلة رقم 1: فإن وصفه للإبداع 
في الرياضيات يشبه إلى de‏ بعيد وصف كل من بوائكريه وهادمرد: حيث إن اس تخدامه 
مصطلح «اتخاذ قرارات غير حسابية» يشبه استخدام «بوانكريه» مجاز «الخيار». 


ولم يتوصل المؤلف إلى وجود دراسات في تعليم الرياضيات تحاول تعريف 
الإبداع صراحة. ولكن هناك مراجع للإبداع أشار إليها الباحث السوفييتي كروتتسكي 
(Kruitiski, 1976)‏ ضمن سياق قدرة الطالب على تجريد المحتوى الرياضي وتعميمه. 
وعلى الرغم من ذلك» فهناك مثال رائع لمحاولة عالم الرياضيات جورج بوليا George)‏ 
714 لتلتقنديم استدلال لمعالجة مشكلات ومسائل بطريقة مشابهة لما يمكن أن 
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يصدر عن عالم رياضيات يتمتع بقدرات عالية. لاحظ «بوليا» أننا «عند محاولة إيجاد حل 
للمسألة: ندرس مجالات مختلفة تتعلق بها كل على Bue‏ ثم نفكر فيها مرارا وتكراراً. لذاء 
فإن اختلاف المسائل أو المشكلات وتنوعها pal‏ أساسي في عملنا.» وأكد «بوليا» أهمية 
استخدام أنماط استدلال متنوعة لحل المسائل الرياضية ذات الصعاب المتنوعة. ويلا حظ 
أن علماء الرياضيات يعمدون في اختبارهم إلى معقولية التخمينات الرياضية: إلى استخدام 
إستراتيجيات متنوعة. ففي بحثهم عن الأنماط الواضحة:؛ يعمد علماء الرياضيات إلى 
استخدام أنواع متعددة من الاستدلال: مثل (T)‏ التثبت من ce eil‏ و(ب) التثبت من نتائج 
عدة بنجاح» و(ج) التثبت من النتائج غير المحتملة و(د) الاستدلال من التماثل الجزئي 
و(ه) تعميق التماثل الجزئي. وهكذاء يمكن النظر إلى الاستدلال على أنه آلية لاتخاذ قرارات 
تقود علماء الرياضيات عبر مسار محدد» قد تكون نتائجها مثمرة أو عديمة الجدوى. ويتضح 
من الفقرات السابقة أن معضلة تعريف الإبداع ليست سهلة. 


وعلى الرغم من LS‏ فإنه قد نجم عن تجدد اهتمام علماء النفس بظاهرة الإبداع 
دراسات كثيرة تحاول تعريف مصطلح «الإبداع» وتفعيله. حيث حاولوا في الآونة الأخيرة 
ربط الإبداع بمقاييس الذكاء )1985 (Sternberg,‏ : وبالقدرة على التجريد والتعميم 
(Sternberg, 1985)‏ . والقدرة على حل المشكلات المعقدة Frensch & Sternberg)‏ 
1992,( وقد ahe‏ ستيرنبيرج ولوبارت )2000 (Sternberg & Lubart‏ الإبداع أنه القدرة 
على إنتاج عمل أصيل غير متوقع يكون «مفيدا» وقابلاً للتكيف. وتدور بين علماء الرياضيات 
كثير من الخلافات والمناقشات حول هذا التعريف خاصة ما يتعلق بأثر نتائج العمل الإبداعي 
عند التطبيق الواقعي. ولعل المثال الحديث الذي يتبادر إلى الأذهان هو إثبات أندرو وايلز 
(Andrew Wiles)‏ لنظرية فيرمات (Fermat)‏ الرياضية الأخيرة. وقد نظر مجتمع علماء 
الرياضيات إلى عمله على أنه إبداع؛ إذ كان عملا غير متوقع وأصيلاً لكنه يفتقر إلى أي 
تطبيق في الواقع؛ على نحوما ارتأى ستيرنبيرج ولوبارت. ومن هذا المنطلقء فإنني أرى 
أنه يكفي أن نعرّف الإبداع على أنه القدرة على القيام بعمل جديد أو أصيل» وهذا يتفق 
مع تعريفى الشخصي للإبداع في الرياضيات بصفته العملية التي تنج حلولاً غير عادية 
لمسألة ما بصرف النظر عن المستوى. وفي سياق هذه الدراسة التي تضم علماء رياضيات 


glad 6‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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ميد (Ce‏ يعرّف الإبداع فى الرياضيات على أنه دشر النتائج الأصلية في مجلات 939 cali‏ 


بحثية مشهورة في مجال الرياضيات. 


e dul 33 & 159 الدافعية‎ 

كان النقص في وجود دراسات حديثة عن الإبداع في الرياضيات أحد الدوافع 
el cac‏ هذه La wad Ail ull‏ مويب )1988 (Muir,‏ قبل هب هقير shale Lala.‏ 
الرياضيات إلى إتمام نسخة معدلة للبحث الأصلي المنشور في مجلة تدريس الرياضيات 
.(L'enseigement Mathematique,1902 )‏ كانت نتائج تلك المحاولة مهمة s‏ لكنها 
لاتزال مجهولة حتى يومنا هذا. وهدفت هذه الدراسة إلى اكتساب رؤية لطبيعة الإبداع 
في الرياضيات. وتحقق هذا من خلال مقابلة خمسة علماء رياضيات مبدعين وبارعين 
باستخدام نظام معدل للمقابلات Lee‏ ظهر في تلك المجلة. وقد نوقش الغرض من استخدام 
نموذج الاستبانة القديمة ضمن الجزء الخاص بالمنهجية في هذا البحث. لقد كان المؤلف 
laiga‏ بتنقيح السمات المشتركة لعملية الإبداع ليرى هل توجد أفكار أساسية لوصف الإبداع 
في الرياضيات. وكانت الأسئلة المحددة المستخدمة في الاستكشاف على النحو الآتي: 

e‏ هالايزال نموذج الجشتالت للإبداع في الرياضيات قابلا للتطبيق حتى يومنا 

هذا؟ 
e‏ ماسمات عملية الإبداع فى الرياضيات وخصائصها ؟ 
e‏ هل لدراسة الإبداع في الرياضيات أي آثار في غرفة الصف؟ 


da Laudi مراجعة الدراسات‎ 


تتساءل أي دراسة عن طبيعة الإبداع في الرياضيات عما إذا كان علماء الرياضيات هم 
مختصر لوجهات النظر الأربع الشائعة حول طبيعة الرياضيات» ثم يتبعها استعراض شامل 
للنماذج المعاصرة للإبداع من علم النفس. 
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طبيعة الرياضيات 

يوجد لدى علماء الرياضيات المشاركين بفاعلية في البحث بعض المعتقدات حول 
الوضع الوجودى ( الأنتولوجى) ) Ontological Status‏ للرياضيات الذي يؤثر في طريقة 
البحث لديهم )2004 (Davis & Hersh, 1981; Sriraman,‏ . ويرى أصحاب مذهب 
أغلاطون أن المواد الرياضية موجودة قبل اكتشافها وأن «لكل سؤال ذي معنى عن أي مادة 
رياضية جواباً قاطعاً. سواء UST‏ قادرين على تحديده (Davis & Hersh, 1981) «Y al‏ 
Less‏ لوجهة النظر cola‏ فإن علماء الرياضيات لم يخترعوا الرياضيات أو يوجدوهاء بل 
اكتشفوها اكتشافاً. يقول علماء المنطق إنه يمكن أن يصار إلى تخفيض المفاهيم الرياضية 
à als‏ في نهاية المطاف إلى مفاهيم منطقيةء وهذا يعني أن الحقائق الرياضية كافة يمكن 
إثباتها من خلال البدهيات وقوانین الاستدلال والمنطق وحدها. ( 1991 (Ernest,‏ في حين 
لا یعتقد الشكليون!2) (Formalists)‏ أن الرياضيات قد اكتشفت. بل يعتقدون أن الرياضيات 
عبارة عن لعبة اخترعها علماء الرياضيات استناداً إلى سلاسل من الر موز لا معنى لها 
.(Davis & Hersh, 1981 )‏ 


كانت البنائية ) Constructivism‏ ) , وفيها الحدسية saal (8) (Intuitionism)‏ 
مدارس التفكير الرئيسة (إلى جانب الأفلاطونيين والمنطقيين والشكليين) التي ظهرت 
بسيب التتاقضات التى برزت فى نظرية المجموعات (Sets Theory)‏ ونظرية الدوال 


1( الأنتولوجيا ontology‏ مص طاح فلس في قديم يتعلق بدراسة الموجودات أو ما نفترض أنه موجود من أجل التوصل إلى حقيقة قاظعة. وقد أخذ يستخدم 
حديثا لفقات أشياء توجد في ميدان بعينه للإشارة إلى المعرفة المشتركة للأشخاص العاملين في ذلك الميدان. وهو مصطلح dad ya‏ كثيرا بدراسة 


الواقع -المراجع 


2( المدرسة التشكلية هي مدرسة روسية نشأت في رحاب الأدب في الفترة بين عام 1920-1910 وهي تشتمل على أعمال العديد من المفكرين الروس 
EE‏ التأفير الكبيز على الساحة الروسية: كان الادب قبل الشكلية الروسية يعامل على أنه مسورة مرآتية عن سيرة المؤلف وخلفية أو توتيقا تاريخيا أو 


اجتماعيا. Lal‏ الشكليون فيعلنون أن الادب منتج له استقاليته وخصوصيتة. 


a; lait! aas (3‏ البنائية في التعلم من الفلسفات التي تهدف إلى تعزيز التطور المتطقي والمفاهيمي للطالب مع التركيز على الخبرات في تعليمه حيث 
تؤمن هذه النظرية بأن الناس ينتجون المعرفة ويصيغون المعاني المستندة إلى خيراتهم. وهي تولي أهمية خاصة لدور المعلمين بوصفهم ميسّرين 
لعملية التعلم. أما النظرية الحدسية: فمذهب يرى أن الحدس هو العامل الأول في تكوين المعرفة. وقد جاءت هذه الفلسفة كرد فعل على النزعة المادية 
والاتجاه العلمي الذي شاع في أوروبا في القرن التاسع عشر. أفضل من يمثل هذا المذهب الفيلسوف الفرنسي هنري برجسون )1941-1859( الذي 


جعل الحدس مصدر المعرفة الحقيقية للواقع- المراجع 


8 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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(Functions Theory)‏ في بدايات القرن العشرين. وكانت التناقضات مثل تناقضات رَسل 
(Russell's Paradox)‏ كعاصفة رئيسة اجتاحت وجهة نظر أصتحاب alsa‏ المطلقة حول 
المعرفة الرياضية: أي إذا كانت الرياضيات مؤكدة ونظرياتها كلها موثوقاً بهاء فكيف يمكن 
للتناقضات أن توجد في نظرياتها؟ وكان من البنائيين في الرياضيات براور (Brouwer)‏ 
وهيتنج (Heyting)‏ اللذان ينتميان إلى Any tal‏ الحدسية age d‏ أن علا من 
الحقائق الرياضية ووجود الأشكال الرياضية يمكن أن تبنى بوساطة طرائق البناء» وأن 
الأننظة الرياضية البظرية أساسيةض إيجاد Rana‏ يد قدوأن كلا سن الحقاكق الرياضية 
والأشكال الرياضية يجب أن تؤسّس من خلال المتهجية البناقية )29 .(Ernest, 1991, P.‏ 


والسؤال الآن هو: كيف يجري العلماء بحوث الرياضيات؟ هل تبرز المسائل وحدها 
al‏ أن هناك نمطا من التفكير أو البحث يقود إلى مسائل ذات معنىء وإلى الطريقة التي 
تعالج فيها تلك المسائل؟ ويؤكد الكاتب أن ثقافة عالم الرياضيات تحدد» على نحو كبير. 
نوع الأسثلة. وبعبارة أخرى: لا يمكن للمرء أن يكتسب المعرفة من العالم الخارجي دون 
تفاعل اجتماعي. وبحسب وجهة نظر إيرنست )1994 (Ernest,‏ « ليس ثمة مجاز أساسي 
لعقل e all‏ الممزول تماماًء بل إن الاستمارة أ والمجان الأساسى بكمن فى المجادقات الت 
تجري بين الأفراد في سياق لغوي ذي معنى في أثناء الحوار )1994 (Ernest,‏ . حيث تصوغ 
اللغة عقل الإنسان مثلما ud‏ الإنتاج «الكلي» لأفكاره )1978 -(Wittegenstein,‏ وعلى أي 
حالء فإن الدراسات الحديثة في علم النفس تعترف بهذه الجوانب الاجتماعية لآنشطة 
البشر لأهميتها فى عملية الإبداع..وهذا بدورة يتطلب اطلاعاً معمقا فى الدراسات الخاصة 


بالرياضيات. 
فكرة الإبداع في علم النفس 


كانت البحوث عن الإبداع على نحوما أشرنا سابقاً. على هامش علم النفس وعلم 
النفس التربوي وتدريس الرياضيات» ولم يتجدد الاهتمام بظاهرة الإبداع في مجتمع علم 
النفس إلا خلال ربع القرن الماضي فقط. ويرى ستيرنبيرج ) 2000 (Sternberg,‏ في كتايه 
بعنوان Jda‏ الإبداع (Handbook Of Creativity)‏ الذى يحتوى على استعراض شامل 
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للبحوث جميعها المتوافرة في حقل الإبداع: أنه يمكن تصنيف معظم المناحي المستخدمة 
والقياس النفسي: والمعرفي» والشخصي- الاجتماعي. وفيما hy‏ استعراض مقتضب لكل 


المنحى الروحي 

يرى المنحى الروحي ) (The Mystical Approach‏ في دراسة الإبداعء أن الإبداع 
ينجم عن إلهام روحي أو أنه عملية روحانية. وقد ادعى 54b‏ باسكال (Blaise Bascal)‏ أن 
كثيراً من آرائه الرياضية هي هبة من الله. وقي السياق نفسه: قال عالم الجبر المشهور 
فى القرن التاسع عشر ليوبولد كرونكر (Leopold Kronecker)‏ : إن all‏ هوالذي خلق 
الأعداد الصحيحة: وأن ما تبقى كله من صنع البشر )1994 (Gillian,‏ . وعلى الرغم من 
أن اعتقادة المتطرف لم يلق تأييدا واسعاً: لكن الحدسيين دافعوا عن معتقداتة الخاصة 
بالبراهين البناتية بعد وفاته بستوات كثيرة. وقد حجرت محاولات عدة لاستكشاف علاقات 
ممكنة بين معتقدات عالم الرياضيات عن طبيعة الرياضيات وإبداعه ( Davis & Hersh,‏ 
Hadamard, 1945; Poincaré, 1948; Sriraman, 4‏ :1981 ) . وتشير هذه الدراسات 
إلى وجود علاقة مؤكدة بين معتقدات علماء الرياضيات عن طبيعة الرياضيات والإبداع. 
ويعتقد أن وجهة نظر الأفلاطونيين الجدد da‏ مفيدة لبحوث علماء الرياضيات نظرا إلى 
الاعتقاد الفطري أن السعي وراء النتيجة/ العلاقة موجود أصلا. 


المنحى العملي 

يتطلب المنحى البرجماتي (The Pragmatic Approach)‏ أن تكون Latitia (siga‏ 
أساس la‏ بتطوير الأبداعوطميته وليس HEA 3215 . (Sternberg, 2000, P. 5) dads dagas‏ 
«بوليا» على اس تخد ام عدد متنوع من الاستدلالات لحل المسائل الرياضية ذات الصعاب 
المتنوعة مثالا على المنحى العملي. Lg‏ عليه» يمكن أن Dad‏ الاستدلال آلية لاتخاذ قرار 
يقود علماء الرياضيات إلى مسار محدد قد تكون نتائجه مثمرة أوعديمة الجدوى. ويعد 
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الأسلوب by peal! SLES‏ بالعصف الذهتىء مثالا آخر على تحميز الإبد اع من خلال البجك 


المتحى الدينامي -النفسي 

يستند المنحى الدينامي-النفسي (Psychodynamic Approach)‏ في دراسة 
الإبداع إلى فكرة مفادها أن الإبداع يبرز بسبب التوتر بين حقيقة الشعور ومحركات 
اللاشعور ) ;1926 Hadamard, 1945; Poincaré, 1948; Sternberg, 2000; Wallace,‏ 
(Wertheimer, 1945‏ . ويع نموذج الجشتالت ذو المراحل الأربع (الإعداد؛ الحضانة, 
الإشراق: والتحقق) ‏ مثالا على استخدام المنجن الدينامى- التفسيى فى دراسة الإبداغ: 
وتجدر الإشارة إلى أن نموذج الجشتالت هو الذي أطلق شرارة كثير من نماذج حل المشكلات 
المعاصرة )1985 (Polya, 1945; Schoenfeld, 1985; Lester,‏ . وقد استخدمت المناحی 
الدينامية-النفسية الأولى في بناء دراسات حالة لمبدعين مشهورين» أمثال ألبرت أنشتاين 
(Albert Einstein)‏ . غير أن السلوكيين انتقدوا هذا المتحى بسبب صعوية قياس الأفكار 
النظرية المققرحة. 


منحى القياس النفسي 

يتضمن منحى القيامس النفسي ) (The Psychometric Approach‏ في دراسة 
الإبداع» قياس مفهوم الإبداع بالاستعانة بالورقة وقلم الرصاص. S as‏ اختبارات تورانس 
للتفكير الإيداعي The Torrance Tests Of Creative Thinking)‏ ) التى طورها تورانس 
(Torrance, 1974)‏ وتستخدمها كثير من برامج الموهوبين في المدارس المتوسطة 
والثانوية في تحديد الطلآب الموهوبين/ المبدعين: مثالا على هذا المنحى. ويشتمل هذا 
الاختبارعلى كثير من الواجبات اللفظية والشكلية التي تتطلب استخد ام مهارات حل المشكلات 
والتفكير التباعدي Divergent Thinking)‏ (. صمم الاختبار لقياس مهارات الطلاقة 
والمرونة والأصالة (الندرة الإحصائية للاستجابة) ؛ إضافة إلى مهارة التوسع أو التفاصيل 
(Sternberg, 2000)‏ . ويرى ستيرنبيرج )2000 (Sternberg,‏ وجود جوانب إيجابية وأخرى 
سلبية لمنحى القياس النفسي. ففي الجانب الإيجابيء تتيح هذه الاختبارات المجال للبحث 
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مع الأشخاص غير المشهورين: وهي أيضا سهلة الإدارة وتعطي علامات موضوعية. في حين 
يتمثل الجانب السلبي في كون العلامات الرقمية تخفق في الاستحواذ على مفهوم الإبداء؛ 
لأنها تستند إلى ورقة مختصرة واختبار بقلم الرصاص. ويدعو الباحثون إلى استخدام 
مزيد من المنتجات المهمة؛ مثل العينات الكتابية والرسوم وغيرها من أجل تقويمها تقويما 
موضوعياً من لجنة خبراء بدلا من الاعتماد على قياسات رقمية فقط. 


المنحى المعرفى 

يركز المنحى المعرفي (Cognitive Approach)‏ في دراسة الإبداع على فهم 
العمليات والتمثيلات العقلية التي تعد أساساً في فكر الإنسان )2000 ,7 (Sternberg, P‏ 
يرى (ويسبيرج 1993 (Weisberg‏ أن الإبداع يتطلب استخدام العمليات المعرفية العادية 
ونتائجها في النتائج الأصلية وغير العادية. وتعد هذه المنتجات نتائج للعمليات المعرفية 
التي تقوم على المعرفة المخزنة أصلاً في ذاكرة الفرد. وهناك دراسات كثيرة في مجال 
معالجة المعلومات )1985 (Birkhoff, 1969; Minsky,‏ تحاول عزل العمليات المعرفية 
وتوضيحها بناءً على مجاز .(Machine Metaphors) PUY‏ 


المنحى الاجتماعي- الشخصي 

يركز المنحى الاجتماعي- الشخصي (The Social-Personality Approach)‏ 
في دراسة الإبداع على الشخصية والمتغيرات التحفيزية على نحو ما هو الحال في البيئة 
الاجتماعية والثقاقية بصفتها مصادر للب داع وذكر ستيرنبيرج )2000( أن كثيراً من 
الدراسات قد مريت على مستوى المجتمع» وأشار إلى أن المستويات المشهورة من الإبداع 
ترتبط إحصائيًا مع مرور الزمن بمتغيرات» مثل: الاختلاف الثقافي؛: والحرب» وتوافر نماذج 
للأدوارء وتوافر الدعم الماليء إضافة إلى توافر منافسين في مجال ما (ص 9( 


Lady (T‏ لهذا المجازء يمكن فهم أي كيان من كيانات الواقع وتتبع سلوكه والتحكم فيه بصفته آلة وتجميع لأجزاء متفرقة بغرض إنجاز فعل ما أو بلوغ 
غاية بعينها. ويضبط تفاعل هذه الأجزاء المتجمعة مع بعضها البعض ويحكم سلوكها قانون صارم يمكن ايجاده وتطبيقه عليها. وهكذا تتحول كيانات الواقع 
إلى مجرد كيانات آلية يمكن التحكم في سلوكها وتوقع أفعالها من خلال القانون الذى يربط بين الأسباب والنتائج: مثل توقع ما سيحدت لوألعينا جما Us.‏ 


(sales gh‏ الى ارش LS‏ يمكن تنسيط دراسة أي كيان أو ظاهرة من خلال تقسيمها إلى أجزاء متفصلة؛ ما يسهل دراسة كل جزء منها على حدة- المراجع 


Csikszentmihalyi, 1988;,) معظم الدراسات الحديثة المتعلقة بالإبداع‎ e 
أن الإبداع ينتج من‎ (2000; Gruber & Wallace, 2000; Sternberg & Lubart, 6 
التقاء واحد أو أكثر من العوامل أو الفئات الست الآنفة الذكر. وقد اكتسب المنحى التجميعي‎ 
في دراسة الإيداع مصداقيةء وتوجد في دراسات‎ (The Confluence Approach) 
البحوث كثير من نظريات التجميع من أجل فهم أفضل لعملية الإبداع: ما يدعو إلى مراجعة‎ 
نظريات التجميع الأكثر شيوعاً في مجال الإبداع. ويتبع هذا وصف للمنهجية المتبعة في جمع‎ 
البيانات وتحليلها في هذه الدراسة.‎ 


نظريات التجميع في مجال £A‏ 

إن أكثر المتاحي التجميعية شيوعاً قى دراسة الإبداغ» هي: متحى النظم 
t (Csikszentmihalyi, 1988, 2000)‏ دراسة الحالة بصفتها منحى نظم متطوراً Gruber)‏ 
dls. (& Wallace, 2000‏ | منحى نظرية الاستثمار )1996 (Sternberg & Lubart,‏ . 


منحى النظم 

MEAE‏ منحى النظم ) (The Systems Approach‏ في الحسبان الجوانب الثقافية 
والاجتماعية في ca itla‏ الأكتقاء بتصوير الإبداع على أنه عملية فردية نف ية 
(سيكولوجية). يدرس منحى النظم التفاعل بين الفرد والمجال (Domain)‏ والحقل 
(Field)‏ ويشتمل الحقل على أشخاص ذوي SÍ‏ في المجال. مثلاء يكون لمحرري 
مجلات بحوث الرياضيات تأثير في مجال الرياضيات. ويعد المجال بنية ثقافية تحفظ 
منتجات الإبداع وتنقلها إلى أفراد آخرين في الحقل. ويرى نموذج النظم أن الإبداع 
عبارة عن عملية يمكن ملاحظتها عند (تقاطع تفاعل الأفراد والمجالات والحقول 
(Csikszentmihalyi, 2000)‏ وتعد المكونات الثلاثةء أي الفرد والمجال والحقلء ضرورية 
لأن الفرد يعمل ضمن جانب ثقافي أو رمزي (المجال)ء إضافة إلى الجانب (الحقل) 
الاجتماعي. 
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وه المجال مكوفا Ds‏ للأبداعقظراً إلى Al uad‏ إدخال patie‏ دون 
الإشارة إلى نمط قائم. ويصبح الجديد ذا معنى فقط عند الإشارة إلى القديم 
Say. (Csikszentmihalyi, 2000)‏ 13 فإن الإبداع يحدث عندما يحدث الفرد تغييراً في 
مجال معين» ويتقل هذا التغيير مع مرور الوقت. وعادة ما تؤثر خلفية الفرد الشخصية 
وموقعه في المجال في إمكانية إسهامه. Es‏ يمكن أن يعمل عالم رياضيات في مجال Jala‏ 
بثقافة البحث الجامعي في إنتاج أوراق بحثية بسبب توافر الوقت لديه «للتفكير»» إضافة إلى 
كو يعمل في aL E‏ تؤدهرفيها الأقكار. ولم يكن وجرد إسهاسات كبيرةعهمة 
في تاريخ العلوم من قبل رجال الدين» fis‏ باسكال (Pascal)‏ ومندل (Mendel)‏ مصادفة؛ 
لأن لديهم من الوسائل ووقت الفراغ ما يعينهم على «التفكير». ويرى تتش كزينتميهالي أن 
الأفكار الجديدة التي يترتب عليها تغييرات Aaga‏ لا تحظى بالقبول إلا بعد الموافقة عليها 
من قبل مجموعة من الخبراء الذين يقررون ما يمكن تضمينه في المجال. و «حراس البوابة» 
(الخبراء) هؤلاء هم الذين يكوّنون الحقل. فمثلاًء كان رأي عدد قليل lia‏ من كبار الباحثين 
في الرياضيات Lals‏ للشهادة بصدق Ls!‏ أندرو ويلز (Andrew Wiles)‏ نظرية فيرمات 


(Fermat's Theorem)‏ الرياضية الأخيرة. 


هناك أمثلة كثيرة في حقل الرياضيات تقع ضمن نموذج النظم. فمثلاء عمدت 
البورباكي (Bourbaki)‏ وهي مجموعة من علماء الرياضيات الفرنسيين التي clas‏ 
اجتماعاتها في الثلاثينيات من القرن الماضي. إلى كتابة دليل موحد شامل للرياضيات 
كلها. وقد كانت البورباكي مجموعة من خبراء الرياضيات حاولت توحيد الرياضيات كلهاء 
las‏ تس بح هده المسمومة حارس البوابة لهذا السقل بوش عها معيارا الدقةوالصرامة: 
وعلى الرغم من أن مجموعة البورباكي قد فشلت في مسعاهاء فإن طلاب مجموعة البورباكي 
الذين يعملون محررين في بعض المجلات الرياضية المشهورة لا يزالون يفرضون درجة 
عالية من الدقة والصرامة حتى يومنا هذا على المقالات المقبولة للنشرء لذاء فإنهم يقومون 
بدور حراس البوابة لهذا الحقل. 
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وهناك مثال آخر مختلف يتمثل في دوز البرهانء الذي Saa‏ عملية اجتماعية يتحقق 
خلالها مجتمع الرياضيات من صحة العمل الرياضي الإبداعي )1991 (Hanna,‏ . وفي هذا 
السياق:يرى عالم المنظق الروسى مائخ )1977 (Manin,‏ أن البرهان يصبخ مقيولاً بعد 
تقبل المجتمع له على أنه إثبات: وينطبق هذا على الرياضيات كما في الفيزياء واللغويات 
والبيولوجيا. وخلاصة القولء أن نموذج النظم للإبداع يرى أن الإبداع يتطلب نقل مجموعة 
من القوانين والممارسات من المجال إلى الفرد. وعندئذ لا بد للفرد أن ينتج متغيراً جديدا 
ضمن محتوى المجال: ويجب اختيار هذا المتغير من الحقل من أجل تضمينه المجال. 


طريقة جروبر ووالاس في دراسة الحالة بوصفها منحى متطوراً للنظم 

على النقيض من حجة تش كزينتميهائي التي تدعو إلى التركيز على المجتمعات التي 
ينتشر Lge‏ الإبداعء فقد اقترح جروبر ووالامس )2000 (Gruber & Wallace,‏ نموذجا 
يتعامل مع كل فرد بصفته نظاماً متطوراً فريدا من الإبداع والآفكارء وبناءً dle‏ يجب 
دراسة كل عمل إبداعي للفرد على حدة وبمعزل عن أعمال الآخرين. وجاءت وجهة نظر 
هذين الباحقين بص قتها نصرا متأ pL | pd‏ س رة اتجشقالت الذين أعلتوا Sl‏ البداية 
الشيء ud Cai‏ قرن هن الزهان Lay pa‏ ويد و أن ell all Cui Lil al ie aud‏ الذي 
يتناغم مع التوجهات الحالية في ele‏ النفس» قد جعل أفكارهما أكثر قبولاء حيث اقترحا 
نموذجاً يدعو إلى تحليل مفصل أحياناً: وإلى وصف سردي لكل حالة أحياناً أخرى: إضافة 
إلى محاولة فهم كل حالة بصفتها نظاماً فريداً ذا Gruber & Wallace, 2000, ) à e la‏ 
3).. ومن الأهمية بمكان أن يدرك المرء أن تركيز هذا النموذج لا ينصب على شرح 
أصول الإبداع ولا على شخصية الفرد المبدع» بل على الكيفية التي يحدث من خلالها العمل 
الإبداعي (ص. 94). ويمكن القول إن الباحثين أرادا الإجابة عن سؤالين مهمين: هما:1) 
ماذا يفعل الأشخاص المبدعون عندما يكونون مبدعين؟ و2) كيف يستخدم الأشخاص 
الميدعون الموارد المتاحة في تحقيق شيء فريد؟ وعلى أي حالء فإن العمل الإيداعي وفقا 
لهذا النموذج يعرف أنه العمل الجديد ذو القيمة. ويتناغم هذا التعريف مع التعريف الذي 
يستخدمه الباحثون في الإبداع ) Csikszentmihalyi, 2000; Sternberg & Lubart,‏ 


2000( . وگما LI‏ جرويرووالاس إلى أن العمل الإبداعى يكون Lalo‏ نقيجة تسلو هادف: 
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Dl SI قو ينض‎ lag tic gl أؤمستين‎ (pg قن سس‎ sel Unb Depa مايكل‎ salen She 
ما‎ Lefts مع الأقصاء أن العمل الإبداعي‎ cel pM هى‎ gals قان ألكاف لا‎ Legacy. I صن‎ 
يكون نتيجة لسلوك هادف: ولعل أحد الأمثلة التي تتبادر إلى الذهن وتدحض هذا الإدعاءء‎ 
هي اكتشاف البنسلين. إذ يمكن أن يُعزى اكتشاف البنسلين بوضوح إلى محض المصادفة.‎ 
الجانب المقابلء فهناك كثير من الأمثلة التي تدعم الادعاء القائل أن العمل الإبداعي‎ ag 
يتطلب أحيانا عملا قذ يمتد ستوات:وفتااك كثير مخ الأمغلة على ذلك قى مجان الرياضيات.‎ 
مث‎ lale رين‎ tie تلكواكب السبارةتقيحة‎ (Keplers Laws) قب لأ كانت 4198( كيار‎ 
نظرية فيرمات‎ (Andrew Wiles) أندرو وايل‎ LS! الحسابات الرقمية. وقد امتدت مهمة‎ 
(Riemann) الرياضية الأخيرة سبع سنوات. وتفيد فرضية ريمان‎ (Fermat Theorem) 
dt Ua 5 Als حيث تساوي‎ LZ (الأرقام المركبة‎ (Zeta Function) أن جذر دالة زيتا‎ 
بنصف وحدة إلى يمينه. وربما‎ (Imaginary Axis ) يقع على الخط الموازي للمحور الوهمي‎ 
تعد هذه من أكثر المسائل التي بقيت دون حل في الرياضيات على الرغم مما لها تبعات‎ 
حسابات وهو على فراش الموت» تزيد‎ (Levinson) كثيرة. وقد أجرى المحلل ليفينسون‎ 
من مصداقية نظرية ريمان. ويعد هذا مثالا آخر على العمل الإبداعي الذي يقع ضمن نموذج‎ 


جروبر وواللاس. 


(as ورا! أولماء‎ eta تاها‎ Lak مكوتات دراسة الحالة بص‎ Pa LIE eda 
elas! تنظر إلى العمل الإبداعي على أنه متعدد الأوجه. لذاء فعند بناء دراسة حالة لعمل‎ 
بعد ذلك دراسة الحالة استقاذا إلى الوجوة‎ (og أن يجمّع الوجوة ذات الصلة؛‎ a pel dale 
بعض الأوجه التي يمكن أن يصار إلى استخدامها في بناء نظام‎ Gib التي اختيرت. وفيما‎ 
متطور لدراسة الحالة: )1( تميز العمل وتفرده (ب) سرد لما حققه المبدع (ج) أنظمة‎ 
المتعددة (بتاء المقياس الزمتى المستخدح في إنتاع العمل‎ Aula 5E الاغتقاد )3( المقائيس‎ 
) الإبداعي)؛ (ه) حل المشكلات و (و) الإطار السياقي (الأسرة؛ المدرسة؛ تأثيرات المعلم‎ 
وخلاصة القولء إن بناء دراسة حالة لعمل إبداعي بصفته‎ .( Gruber & Wallace, 2000 ) 
نظاماً متطوراً يتطلب شمول أوجه كثيرة اقترحها جروبر ووالاس. ويمكن للمرء أيضا أن يقوم‎ 
Last دراسة حالة تشتمل على عمل إبداعي بالنظر إلى الأوجه المشار إليها‎ 
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منحى نظرية الاستتمار 

ينظر منحى نظرية الاستثمار (The Investment Theory Approach)‏ الى 
الأشخاص المبدعين على أنهم مستثمرون جیدون» أي آنهم يشترون بثمن بخس» ويبيعون 
بثمن باهظ ) 1996 (Sternberg & Lubart,‏ . ويشير السياق هنا بطبيعة الحال إلى عالم 
الأفكار. ويستحضر الأشخاص المبدعون الأفكار التي تكون Lol‏ مكروهة وإما أنها تعامل 
بازدراء؛ ولكنهم يمضون وقتاً لا بأس به في محاولة إقناع الآخرين بالقيمة الجوهرية لهذه 
الآفكار )1996 (Sternberg & Lubart,‏ . وبطبيعة الحال؛ فإنهم يبيعون بثمن باهظ عن 
طريق إقناع الآخرين بملاحقة آفكارهم» في حين أنهم يكونون في طريقهم وراء فكرة 
جديدة وجری تطرية betel‏ أن متاك y uelle. Anas‏ سجمع فما (yt‏ الد اع aliad s‏ 
الستةء هي: الذكاء والمعرفة وأنماط التفكير والشخصية والدافعية والبيئة. ومن الأهمية 
بمكان ألا يخلط القارئ بين كلمة الذكاء وعلامة معامل الذكاء. اذ على النقيض من ذلك 
افترح ستيرنبيرج ( 1985 (Sternberg,‏ النظرية الثلاثية في الذكاء التي تتألف هن القدرة 
التركيبية (القدرة على توليد أفكار جديدة أو أفكار ملائمة algal‏ محددة)؛ والقدرة 
التحليلية: والقدرة العملية. وتعرّف المعرفة على أنها المعرفة الكافية في ميدان معين 
للارتقاء به. في حين تعرّف أنماط التفكير على أنها تفضيل التفكير بطرق أصيلة يختارها 
«a pall‏ والقدرة على التفكير (شمولية/كلية) . إضافة إلى القدرة على التمييز بين الأسئلة 
المهمة وغير المهمة. وتتمثل السمات الشخصية التي تعزز الأداء الإبداعي في الرغبة في 
a candle‏ اضف الاك ةر تيو أا 
إلى البيئة الداعمة والمكافتئة. عناصر أساسية للإبداع )1985 (Sternberg,‏ . 


يشتمل الإبداع في نظرية الاستثمارء على التفاعل بين الشخص والمهمة والبيئة. ويعد 
هذا المعنى إلى do‏ ما حالة خاصة من نموذج النظم. وما قد يترتب على تصوير الإبداع على 
أنه Jela‏ بين الشخص والمهمة Ay‏ هو أن ما يعد جديداً أو أصيلاً قد يختلف باختلاف 
الشخص والمهمة والبيئة. ويرى نموذج نظرية الاستثمار أن الإبداع أكثر من مجرد مجموع 
بسيط من مستويات الأداء التي تحققت في كل عنصر من العناصر الستة. وبغض النظر عن 


مستويات الأداء في العناصر الأخرىء فإن الأمر يتطلب مستوى أو بداية معينة من المعرفة 
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التي لا يمكن أن يحدث الإبداع دونها. ويمكن للمستويات العالية من الذكاء والدافعية ان $593 
الإيداع بصورة إيجابية؛ وبذلك تعوض مكامن الضعف في العناصر لاخر Seba‏ :شن يكون 
شخص ما في بيئة غير داعمة للجهود الإبداعيةء لكن المستوى العالي من الدافعية يمكن أن 
يتغلب على ذلك» ويجعله يسعى وراء محاولات إبداعية. 


pedal E Las‏ نظريات الإبداع GU‏ المقالية الشاكعة: كاصة متحى 
النظم» الذي يرى أن الإبداع عبارة عن عملية ثقافية اجتماعية تشتمل على التفاعل بين 
الفرد والمجال والحقل؛ ونموذج جروبر ووالاس الذي يتعامل مع كل دراسة حالة بصفتها 
نظام تطورغريداً في الإبداع؛ إضافة إلى نظرية الاستثمار )1996 (Sternberg & Lubart,‏ 
التي ترى أن الإبداع نتيجة اتحاد العناصر الستة والتقائهاء وهي: (الذكاء والمعرفة وأنماط 


التفكير والشخصية والدافعية والبيئة). 


و لعل استعراض eat] Pr‏ البحوث المتصلة بالإبداع: يتحول التركيز الى المنهجية 
المستخدمة في دراسة الإبداع في الرياضيات. 


المنهجية 

أداة المقايلة 

تهدف هذه الدراسة إلى اكتساب معرفة متعمقة فى طبيعة الإبداع في الرياضيات. 
وقد انصب اهتمام الكاتب على تعرّف السمات المشتركة المتعلقة بكيفية ابتداع العلماء 
الرياضيات؛ من أجل تحديد خصائص معينة لعملية الإبداع. وكان الكاتب مهتمًاً أيضا 
باختبار إمكانية تطبيق نموذج الجشتالت. وقد كانت المقابلات الشخصية الطريقة 
الأساسية المستخدمة في جمع البيانات. Lady‏ كان التركيز الأساسي للدراسة قد انصب 
على تأكيد الجوانب النوعية DU‏ بداعء فإنه قد اختيرت منهجية المقابلة الرسمية Formal)‏ 
(Interview‏ . وقد all "T‏ المقايلة ona)‏ 1( عن طريق ديل أسكلة اسقتاتة 
مجلة تدريسس الرياضيات ) (L'enseigement Mathematique‏ وأسئلة وضهعها موير 
(Muir, 1988)‏ إن oe pall‏ من استخدام الاستبانة المعدلة هو أولاء أن الأسئلة كانت 
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dale‏ بيا La Icing‏ كام تامام الرياضيات anl‏ هن أنه aad dibi‏ أراد 
الكاتب أن يختبر إلى حد ما إمكانية تطبيق نموذج الجشتالت للإبداع ذي المراحل الأربع. 
ZLing‏ عليه» فقد عَدّلت الأدوات الموجودة من أجل تفعيل نظرية الجشتالت» واتاحة المجال 
أمام تدفق الأفكار لتكوين أساس لفرضية يمكن أن تنبثق من هذا الاستكشاف. 
خلفية 81531 الدراسة 

اختير خمسة علماء رياضيات من كلية العلوم الرياضية Mathematical Sciences)‏ 
Faculty‏ ( من إحدى الجامعات الكبيرة في cs sai‏ الأوسظ هم الولايات المتحدة تمنح درجة 
الدكتوراه. وقد وقع الاختيار على علماء الرياضيات هؤلاء استناداً إلى إنجازاتهم: إضافة إلى 
تنوع مجالات الرياضيات التي عملوا فيها. وقد قيس ذلك من خلال عدد البحوث المنشورة 
في مجلات ودوريات بحثية مشهورة:؛ إضافة إلى تنوع ميادين الرياضيات التي أجرى علماء 
الرياضيات بحوثهم فيها. ومنح أربعة من علماء الرياضيات درجة أستاذ» حيث أمضوا 
Le‏ يزيد على قلاكين Lele‏ بمسفتهم علماء uae tae ea ela)‏ باس daas als elle eU‏ 
مخ M‏ العلماع كان تحمل رة اساد مشاراك: وهو أصغرهم سا وا المقابلات 
جميعها بصورة رسمية خلف الأبواب المغلقة في مكاتب علماء الرياضيات» وسّجلت على 
أشرطةء ومن ثم کتبت خطياً. 


تحليل البيانات 

لما كان الإبداع بنية معقدة عدا قف قبل على سی snail‏ السلوكات المتداخلة؛ فانه 
يجب دزا Li hall Ay ga‏ بحس وبي N Bas‏ وقد طبن jja Vac ua‏ 
اللاستقرائي(2000 (Patton,‏ على نصوص المقابلات لاكتشاف الموضوعات البارزة التي 
تصف السلوك موضوع الدراسة. وبحسب ما يرى باتون( 2000 gla (Patton,‏ «الاستقراء 
الفحليلى: على عكس النظرية المقيكة: يبدا tala‏ اه ات المحلل أو اطت راش ات مسقي (ya‏ 
dy tell‏ ويس | a‏ 21 للكت هن النظريات والاقتراضات Lo nul‏ إلى Taylor jai ably‏ ( 
Bogdan, 1984, P. 127)‏ &. وباتباع مبادئ الاستقراء التحليلي» cell‏ البيانات بكل عناية 
ودقة من أجل استخراج Lal gall‏ المشتركةء ومن ثم قورنت الخيوط المشتركة بالأفكار 
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dy bail‏ فى ol‏ المت اقر, لأغراطن واضحة صسريحة تقاف الى تحقق صحة مدن قاباية 
تطبيق نموذج الجشتالت على هذه البيانات النوعية» إضافة إلى استخراج موضوعات تصف 
عملية إبداع علماء الرياضيات. وإذا ما تعر تصنيف موضوع جديد أو تسميته بسبب 2345 


* 





معرفة خصائصه أو أهميته: لجأ الباحث إلى إجراء مقارنة نظرية. وقد Cols‏ كل من كوربن 
وستراوس ) (Corbin & Strauss,1988‏ ان valy‏ ستخدام المقارنات يظهر الخصائص؛ التي 
S g E . . 3 5 a . M " $ "1‏ 

الأحداتث أو الآأشياء أو الأفعال العستخدمةفى المقارتات النظرية: من الأدب التظرى 
والدواسات السايقة oye gl‏ خلال الخبرة. وهذا لا يعني Lal‏ نستخدم الخبرة أو الكتابات 
بصفتها بيانات» بل نستخدم الخصائص والدلالات المشتقة من الأحداث المقارّنة في 
دراسة البيانات المتوافرة بين أيديتا» (ص.80) - ومن الموضوعات التي پو Ca‏ التفاعل 


1 z 

وقد اعيد ol‏ الرويات القصيرة التي تبرز هذه الخصائص في الجزء اللاحق جنبا 

الى جنب مع التعليقات التي تتضمن الحوارات الواسعة ومناقشة الارتباطات بالكتابات 
الحالية. 


النتائج والتعليقات والمنافشات 

كان علماء الرياضيات المذكورون جميعهم في هذه الدراسة يعملون أساتذنة مثبّتين 
Tenured Professor )‏ ( في كلية علوم رياضية تمنح درجة الدكتوراه. ويمكن وصف محيط 
عملهم بالأكاديمي» إضافة إلى مهام التدريس والعمل في لجان عمل متخصصة. وكان هؤلاء 
العلماء يمتلكون الحرية في اختيار مجالات بحوتهم: وكذلك الحال فيما يتعلق بالمسائل 
والمشكلات التي يعرضونها. وقد عمل أربعة من علماء الرياضيات الخمسة في مشروعات 
[yp diy GL T as js‏ أعمالهم sal?‏ في حين أجرى واحد.متهة فط دزاسة مارد 
واسعة. ولم يكرس هؤلاء العلماء أوقاتهم لبحوث الرياضيات إلا واحدا منهم؛ والأسباب 
الرئيسة التي برروا بها هذا التقصير كانت الالتزامات العائلية ومسؤوليات التدريس في 
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5 العام الدراسي. وقد كان من السهل على علماء الرياضيات جميعهم الاهتمام بالبحوث 
في أثناء الصيف؛ بسبب قلة المسؤوليات المتعلقة بمجال التعليم أوعدم وجودها. وقد 
أظهر اثنان منهم ميلا نحو الرياضيات في مراحل الدراسة الثانوية المبكرة: في حين أظهر 
الآخرون الاهتمام بالرياضيات في مرحلة متأخرة في أثناء تعليمهم الجامعي. ولم يكن لأي 
من علماء الرياضيات المشاركين في هذه الدراسة أي تأثير عائلي ذي أهمية في تطورهم 
في الرياضيات. وتذكر أربعة من علماء الرياضيات أنهم قد تأثروا بمعلمين معينين في 
مراحل مختلفة من تعليمهم» في حين SE‏ أحد علماء الرياضيات من أغراد الدراسة بكتاب 
مدرسي. وقد بذل علماء الرياضيات الثلاثة الذين عملوا La ul‏ في التحليلء جهد أ للتوصل 
إلى نظرة واسعة في الرياضيات لا علاقة مباشرة لها باهتماماتهم الأساسية. وقد آبدى 
عالما الجبر اهتماماً بمجالات أخرى في الرياضيات:؛ لكنهما LIS‏ فاعلين على نحو رئيس في 
مجالاتهما المختارة. 


الاشراف على البحث والتفاعل الاجتماعي 

وعلى Legend‏ ذكر eiua‏ :كان aly ela i Lote‏ جما فى هذه الددراسة:أساتقنة 
دائمين في جامعة تعنى بالبحث. وإضافة إلى التدريس والبحث ومتطلبات العمل من خلال 
اللجان فقد أدى كثير من هؤلاء العلماء دورا كبيرا في تدريب الطلاب الخريجين المهتمين 
بمجال البحوث. ويعدٌ الإشراف على البحوث جانباً من جوانب الإبداع: إذ إن أي تفاعل 
بين البشر يعد البيئة المقالية Ja Ld‏ الأفكار؛ حيت يتعرضن عالم الرياضيات في أققاء هذا 
التفاعل لوجهات نظر متباينة عن الموضوع. وقد أشاد علماء الرياضيات كلهم بالتفاعل 
بينهم وبين طلابهم الخريجين. وفيما يأتي روايات صغيرة لاستجابات بعض الأفراد. 


الرواية الأولى 
أ٠‏ كان Got‏ طالبة خريجة واحدة فقط أنهت للتوشهادة الدكتوراهء 
ويمكنني القول إنها كانت Ale Liza‏ إلى حد بعيد. وتبحث عن شخص 
ما يهتم بموضوعها ويزودها بأفكار جديدة ويشاركها في البحث فيها. 
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ب: كان لدي Gl tl‏ وكانا قد May‏ دراسة الدكتوراه لكنهما لم يواصلا 
ial ad‏ لذا فإنه لا يمكتتى الحديث عتهماء لكن Je lll‏ كان إيجابيًا. 

ج: cL‏ كان Gu‏ كثي رمن المتماونين: هؤلاء هم طلابي السابقون الذين 
أعرفهم... أنا أعمل في جميع الأوقات مع الطلاب» وهذا هو الوضع 
الطبيعئ. 

د: من الصعوية الإجابة عن هذا (صمت)... إنه إيجابي؛ لأن التفاعل مع 
الأأخرين pal‏ جيد: ولكته س ابي؛ لآنه قد يس تفرق Latsa Magla Lady‏ 
تقدم بك العمرء لا يستمر دماغك في العمل كما گان تاا bus‏ 
إن أدمفةسعار اسن أكثر Lal.‏ حا utliga‏ قليل هن ISN‏ الفاسدة. 
لذاء فإنه من المثير العمل مع صغار السن الذين لا يزالون في قمة 
إبداعهم. وعندما يتقدم بك العمرء تكتسب خبرات أكثرء ولكن عندما 
تكون صغيراً فإن دماغك يعمل على نحو أسرع. 

ه: نعم» أعتقد أنه عامل إيجابي؛ لأنه يحفز الأفكار... ويسمح بالحديث 
عن الأشياء ite patting‏ ها فى أقناء العملية أيضا «ويضع الأشياء شس 
منظور مع المحافظة على الصورة الكبيرةء وإن من المفيد لبحثك أن 
فقوف على ASSI‏ 


التعليق على الرواية الأولى 

a‏ اسعجايات علماء الرياص يات في الرواية السارقة على الإشرا ف على البجع. 
gil lag‏ من ذلاب هن اعترق ج غلماء الرراشيات تو toli ndi,‏ وة 
ale‏ بصفته Lage Lily‏ في تحفيز العمل الإبداعي. وقد أشار كثير من علماء الرياضيات 
إلى ةة الد وة على soa STI AL aal pe‏ عبر AS‏ الاقس الاك إشافة إلى المت co AS‏ 
المؤتمرات التي تقدم فيها البحوث. وغيرها من اللقاءات المهنية. ويبدوهذا أكثر وضوحا 


ضمن الجزء اللاحق تحت عنوان الإعداد. 


32 تطور الإبداع والجوهبة وا تنبو في الرياضيات 


الاعداد واستخدام الاستد لال 


عادة ما تكون هناك مجموعة من البحوث في مجال الموضوع الجديد الذي ينوي علماء 
الرياضيات بحثه واستقصاءه. ويكمن أحد أهداف هذه الدراسة في معرفة كيف يتناول 
علماء الرياضيات موضوعاً جديدا أو مسألة جديدة. هل يجربون المنحى الخاص بهم» al‏ 
يحاولون jl‏ فهم e WM DTP‏ الموضوع فهما Ae‏ وشل és isla sd whale: ag‏ 
إلى استخدام الحاسوب في اكتساب رؤية عن المشكلة وتبصرها؟ وما الطرائق المتعددة 
المستخدمة في التغامل مع SAIS all‏ وعموماء فإن الإجابات تشير إلى استخدام طرائق 


A |‏ إلى TEES‏ الذين تناولوا هذا الموضوع, وأتعرف أسئلتهم: 


ثم Sel‏ بحثا A E‏ عن الفكرة الركئيسة. eye‏ تجذ أن eani‏ إلى 
olan IT‏ تك بصورة yas!‏ فن util ‘Sal call‏ تكتشف الدافع الذى 


يقف وراء كل شيء. 


: ما الذي يمكن أن يحدث لي» هل Sle‏ البدء بقراءة شىء ماء وإذا ما 


تبين لي أن بوسعي أن أتقدم بصورة أفضلء فإنني عندئذ أسعى (Az)‏ 
وحدي. ولكني لا أريد في أغلب الأحيان أن أعيد اختراع كثير مما هو 
E 2g og‏ الا هان اکر ipa Le‏ على بع Aad NN Nua‏ ف 
فهم المجال. وعليهء Las bus‏ ما قد قام بالعمل التأسيسي فإن ذلك 
NEN. INICIAN OE‏ اباك ود 
على قراءة ما فعله الآخرون وكتبوه. 


"ST TN كثيرا‎ uada. أحلها قد‎ TE "m m 


متنوعة. 


الرواية التانيه 
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قل iia‏ من سيمزت Mal‏ الرياضيات SLÍ al‏ ولم کن اضما لی 
yn‏ پوت EA‏ 

د: حاول أن تعمرق ما هومعروف. لن foal‏ لك dagal‏ كله... بل Tole‏ 
معرفة ما هو dg pee‏ وتوصل إلى نظرة عامةء ودع المسألة تتحدث عن 
نفسها... وغالباً ما يكون عن طريق القراءةء حيث إنك تفتقر إلى ذلك 
التواصل المباشر مع الأشخاص الآخرين في الحقل نفسه. ولكن تبين 
لي أنني أستمع أكثر إلى ما يقوله الآخرون مقارنة بالقراءة. 

ه؛ Yim‏ تعلمت أن أكون عالما جيداً. 3 يحاون العالم الجيد أولا أن يعرف 
داهو نسروق من شي ما أو يرد قبل أن مضي وه tdt‏ بن ald‏ 
اليه بتفسة: وها لا يعني أثقى لا أحاول أن Joli‏ موضوعا آنخر في 
الوفت ذاتك. 

التعليق على الرواية الثانية 

تشيرهذة الإجابات إلى أن غلماء الرياضيات يمضون big‏ كبيرا فى دراسة سياق 
المشكلة. وعادة ما يحدث هذا من خلال قراءة الأدب النظري أو الدراسات الموجودة: ومن 
خلال الحديث إلى غيرهم من علماء الرياضيات في المجال الجديد. وتتناغم هذه النتيجة 
مع نموذج النظم الذي يرى أن الإبداع عبارة عن عملية حيوية مستمرة تشتمل على التفاعل 
بين الفرد والمجال والحقل. 

ومن المنطقي أن تسأل في هذه المرحلة: هل يتناول علماء الرياضيات مسألة واحدة 
حتى يحدث انفراج» el‏ أنهم يتناولون أكثر من مسألة في وقت واحد؟ وقد تبيّن أن كل عالم من 
علماء الرياضيات قد تناول مسائل كثيرة في وقت واحد مستخدماً منحى الذهاب والإياب. 
الرواية الثالثة 

أ: تثاولت أكثر cya‏ مسال مدة طويلة من الزمن... وقد مرت أوقات شعرت 


فيها بأنني قادر على إثبات هذه النتيجة:؛ ثم أركز على ذاك الشيء 


تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


Aa ys‏ ولكن مررت بأوقات أخرى كنت Sal‏ خلالها في أشياء كثيرة في 
dla pa‏ معينة. 


: ربما اميل إلى تناول كثير من المسائل معا في آنِ واحد. هناك كثير من 


المسائل التي أتناولهاء وربما يكون السؤال الحقيقي» كم مرة تغير مجال 
التركيز؟ هل أتناول مسألتين مختلفتين في اليوم نفسه S‏ وهذا عائد إلى 
ما قد يتبادر إلى ذهنك قى ذاك الإطار الزمتي. ربما أتناول واحدة بدلا 
من الأخرى. ولكني أميل إلى التركيز على مسألة واحدة بعينها أسابيع» 
ثم أنتقل بعد ذلك إلى شىء آخر. وما يحدث أحياناً أنني أتناول مسألة 
ما ثم أصل إلى نهاية مسدودة»ء ثم أبدل الاتجاه نحو مسألة أخرى بعض 
الوقت وأصل إلى نهاية مسدودة:؛ ثم أعود إلى المسألة الأصلية. وعليهء 
فتناول المسألة يتراوح بين التقدم إلى الأمام والتراجع إلى الخلف. 


akal :‏ أنني من المحتمل sls Dal cil‏ نسالة sial‏ زتعا يكون هناك 


شيئان يلوحان في الأفق, لكتني انتاوق dass rw NS‏ واذا لم أتقدم 


هناك. 


: عادة Solas! La‏ شيئين في آن واحد. T Laste g‏ بالوهن وأنا مشغول 


قى أحدهماء أنتقل إلى الآخر وأراوح بينهما Llas‏ وإياباً:وعادةما يكون 
أحدهما موضع اهتمامي في وقت ماء وأمنحه وقتا SSS‏ سن الأخرء AT‏ 
اعتدت على أن أتعامل مع مسألتين في آن واحد. فعندما أبحث عن مثال 
في بعض الأحيان ولا أجده؛ وابدأ بضرب رأسي بالحائط» وأكتشف أن 
البحث dic‏ مضيعة للوقت» Lisle‏ بتناول مثال آخر؛ لأن هذا يعينني على 
ابتداع أشكار تجعل الرجوع إلى المسالة الأخرى سهلا. 


34 


الفصل الأول: سمات الإبداع في الرياضيات 35 


التعليق على الرواية الثالثة 

تشير الرواية القصيرة آنفة الذكر إلى أن علماء الرياضيات يعمدون إلى تناول أكثر 
من مس الو lly.‏ تقس ل فل متتل سلما اترياضياى فا با و يابا Fiatia‏ ارخ 
لإثبات شيء ما في أحد الأيام» ثم العودة لنقضه في اليوم التالي» وهم يبحثون عن الأمثلة 
والأمثلة المضادة: واستخدام المعالجة البارعة لتحفيق رؤية واضحة (ye‏ المسألة( Polya,‏ 
1954( وهذا يشير إلى أن علماء الرياضيات يس تخدمون بعض الاستدلالات التي جاء بها 
رؤية تجريبية أو حسابية للمسألة. واهتم zt eaa asilo ntc d‏ 
يستخدمها علماء الرياضيات في عملهم: حيث تساءلوا عن هذا . وتقدم إلينا الرواية AGW‏ 


رؤية عن هذا الجانب من الإبداع فى الرياضيات. 


الصور المجازية 

سئل علماء الرياضيات في هذه الدراسة عن أنواع الصور والمجازات التي استخدموها 
في التفكير في الأشياء والوقائع الرياضية. وفيما يأتي إجاباتهم التي نأمل أن يحصل القارئٌ 
مي لاله على ua rye nal‏ سكير salas‏ الرياسيات فى الأظيا وحفير الأجابات أيضا 


إلى صعوبة وصف الصور بصراحة ووضوح. 


الرواية الرايعك 
أ: نعم» نعم» أميل إلى رسم كثير من الصور عند إجراتي البحث؛ وأميل 
أيضا إلى cue Mall‏ بالأشياء فى الهواء من أجل معرفة كيفية عملها. 
Gay‏ حدس هندسي كبير. وعليهء فإنني أقوم بكثير من اليدويات. 
ب: تعد هذه مشكلة بسبب المجال المحذذ الذى أعمل فيه ولا أستطيع عمل 
أي رسوم بيانيةء حيث إن الأشياء غير محدودةء وعليه» فإنني أتمنى 
لوكان بوسعي الحصول على نوع من رسوم الحاسوب البيانية لإظهار 


تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


تعقيدات حلقة معينة للحصول على شيء يشبه مجموعات جوليا Julia)‏ 
gl (Sets‏ صور كسريةء أشياء غير محدودة ولكن بوسعك أن تتأمل فيها 
أكشر فأكثر لتتبين العلاقات الممكنة بينها. فكرت Gla‏ في استخدام 
الإمكانات التي يتيحها الحاسوب. وللتفكير في أكشر الحلقات أهميةء 
عليك بالتفكير في حلقة الأعداد الصحيحة والعلاقات جميعها من حيث 
القابلية للقسمة: وكيف تصف هذه الشجرة الى حد ما من خلال قابلية 
الأعداد الصحيحة للقسمة... انها غير محدودة. 


ج: العلم هو اللغةء فأنت تفكر من خلال اللغة. ولكن الأمر يتعلق باللغة 


A Lus‏ فأئثت تربط النظريات بعضها ببعض منطقيًا. أنت ترى 
النظرية في بادئ الأمرفي الطبيعة... عليك أن ترى أن هناك Cà‏ 
منطقياً. ثم 15 بالبحث» وهناك عمل كبير بانتظارك حتى تتوصل إلى 
نظرية بمعادلات إهليليجية غير خطية. 


cena da) ) (uin «hand gh ah UST elg ua cele من‎ S إن‎ : 


بما نقوم بهء وهذا يعود بنا إلى السؤال المطروح في السابق عندما 
نتحدث عن كيفية قيامنا بذلك» أي ما نوع الاستدلال الذي تستخدمه؟ 
وما نوع الصور والمجازات التي تستخدمها؟ وضي الواقع» فإن كثيرا 
من عمل الرياضيات يتعلق بإيجاد هذه الصور المجردة التي تربط 
الأشياء بعضها ببعض؛ ومن ثم تجعلها ذات معنى» لكن ذلك لا يظهر 
في البراهين كذلك. 


هذه المناحي صحيحة! Elus.‏ تستخدم الحدهاء واا تستخدم 
Wad tales (ching . 53‏ على المش AIS‏ الكئ تبحك عن حل esting «Lgl‏ 
مشكلات كثيرة جدًا... وغالباً ما Sal‏ رضي الاقترانات على أنها حركية 
على نحو كبيرء حيث تنقل الأشياء من مكان إلى آخر. وتتباين المناحي 


36 


الفصل الأول: سمات الإبداع في الرياضيات 37 


الإمكان لأتبين ما الذي يجري. لذاء فهناك أنواع متعددة من المناحي. 


التعليق على الرواية الرابعة 

إضافة إلى إظهار صعوية وصف الصور العقلية: قال علماء الرياضيات جميعا 
إنهم لا يستخدمون الحاسوب في أعمالهم. وقد وردت خاصية عمل علماء الرياضيات 
هذه في استخدام بوانكريه )1948 (Poincaré,‏ مجاز الخيار ) «(Choice Metaphor‏ 
واستخدام إيرفينك )1991 (Ervynck,‏ مصطلح اتخاذ القرار غير الحسابي 
.(Non—Algorithmic Decision Making)‏ تعيد الشكوك التی عبر Lie‏ علماء 
csl Jl‏ فيما يتصل بعدم قدرة الآلات على القيام بعملهم» إلى الأذهان كلمات 
جاريت بيركهوف (Garrett Birkhoff)‏ أحد أعظم علماء الرياضيات التطبيقيين في 
زمانتاء ففي خطابه الذي ألقاه بمناسبة تقاعده من رئاسة جمعية الرياضيات الصناعية 
والتطبيقية ) (Society For Industrial And Applied Mathematics, Siam‏ . تناول 
بيركهوف ) 1969 (Birkhoff,‏ دور الآلات في محاولات البشر الإبداعية. وخصص lajs‏ من 
خطابه لمناقشة ele‏ نفس الرياضيات. حيث قال: 

وحققت الإتجازات الأخيرة البارزة في الحاسوب Lal‏ قذيماً بصورة جزتية: وقد قاذ هذا 

بعضن النامس إلى الاعتقاد أن حواسيب الغد ستكون أكثر cel»‏ من البشرء لا سيما في قواها 

المتصلة بالمنطق الرياضي... يبدو أن مقدرة علماء الرياضيات على إعطاء معنى للأمور المهمة 

وتجنب التكرار غير الضروري يصعب حوسبتها؛ ودون هذه المقدرة: يتطلب من الحاسوب أن 

يتتبع ملايين المسارات عديمة الجدوى التي يقدمها علماء الرياضيات ذوو الخبرة العالية». 

. (Birkhoff, 1969, Pp.430-438) 


الحضانة (Oh pie Ma‏ 
بعد الحديث عن دور الاشراف على البحوث والتفاعل الاجتماعي واستخدام اللاستد لال 


والصور المجازية: التي يمكن أن تصوّر على Ll‏ جوانب من مرحلة الإعداد في الإبداع 


glad 38‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


والدراسات المتعلقة بهذا الموضوع. أن عالم الرياضيات الذي يعمل بجد ليتوصل إلى رؤية 
عق المسألة: Lable‏ ير بمرحلة انتقالية يتوقف فيها الشعور عن العمل قيما يتعلق ad us‏ 
ليبداً اللاشعور بالعمل» حين تطرح المسألة جانبا قبل أن يحدث الانفراج. وعلى آي حالء 
فقد قدّم علماء الرياضيات في هذه الدراسة خبرات تتناغم مع الكتابات ذات العلاقة 
والدراسات المتوافرة )1948 .(Hadamard, 1945; Poincaré,‏ 


الروابة الخامسك 

ب fied‏ إحدى المشكلات فى أن المرء يعد Vol‏ شيا عن المسألة التي 
يريد حلها. ثم يضعها جانباًء ويترك التفكير فيها. لا أعتقد أنك 
تستطيع استخراج الأفكار من فراغء بل يتعين عليك أن تبني الأساس 
a Sut De, ouf al‏ تقول القاس الآن. فد قاو لكا aM wal ada‏ 
فدعونا نفكر في الأمرء ونؤجل اتخاذ القرار. إذأء فأنت تعد لذلك. لذاء 
فإن جانب اللاشعور أو الحدسس قد يتناول المسألة ويأتيك الجواب» 
ولكنك لا تستطيع أن تحدد متى يحدث ذلك. وعليك بأن تكون واعيا 
لهذاء فتضع الأساس وتفكر فيه؛ وعندئذ SE‏ تلك الومضات من 
الحدسء وهي بذلك تمثل الجانب الآخر من الدماغ الذي يتواصل معك 
في أي وقت دون سابق إنذار. 

ta‏ لست متيقناً هل يمكنك الفصل بين مرحلتي الإعداد والإشراق في 
العملية الإبداعية؛ لأنهما مرتبطتان على نحو Le‏ فقد تمضي بعض 
الوقت وأنت تبحث في شيء ماء لكنك لا تراوح مكانك... أعتقد أن 
عقلك بالجهود الموزونة المدروسة يواصل العمل والتنظيم. وربما تظهر 
ES‏ ساكلا قى التق وتكقها EUST RBS SETS‏ 

ه: عادة ما ترد الفكرة بعد أن أكون قد أظهرت الجد في عمل شيء ماء 
لكنها قد ترد في وقت غريب قبل أن أذهب إلى الفراش...فماذا أفعل 
عندتن؟ نعم أدوّنها (ضاحكا). أحياناء Lily‏ أتجول في مكان ماء أفكر 
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تجربه؟ إن مثل هذا الأمرقد يحدث؛ إذ خطرت ببالي أفضل فكرة في 
إحدى الليالي وأنا sel‏ أطروحتي. وبعد أن عملت في بحثي بعض الوقت, 
جلست متسائلاً: لماذا لا أراجعه مرة أخرى5...عندئن قلت في نفسي! 
ها هى... لقد عرفت أن بوسعى fad‏ ذلك. غالبا ما تأتي الأفكار إليك 
من العالم الخارجيء لكنها لا تأتي إلا بعد أن تكون قد فكرت فيها كثيرا. 


التعليق على الروابية الخامسهةه 

يتضح من الرواية القصيرة آنفة الذكرءأن ثلاثة من علماء الرياضيات الخمسة قد 
آفادوا بوجود خبرات تتناغم ونموذج الجشتالت. حيث عزا عالم الرياضيات (ت) الانفراجات 
التي حدثت إلى إرادته التي لا pe ya‏ إذ إنه لا ييأس ولا يستسلم» وعزاها أيضاً إلى الإلهام 
الرؤحاني: مردداً صدى صوت «باسكالة بطريقة ما. وعلى الرغم من ذلك فقد عزا elle‏ 
الرياضيات )1( هذه الإنجازات إلى المصادفة. وبعبارة spd!‏ فإن الروابط ( النفسية) 
الملائمة تحدث مصادقة:؛ ويترتب على ذلك في نهاية المطاف السعي وراء النتيجة. وتؤدي 
المصادفة دورا Lage‏ في الإبداع في الرياضيات. فقد تكون الأفكار والرؤى العظيمة وليدة 
المصادفةء مثل اكتشاف البنسلين. وفي هذا السياقء قدر أولام (Ulam,1976)‏ الإنتاج 
السنوي بنحومئتي ألف نظرية في الرياضيات. وتؤدي المصادفة دوراً Lage‏ في البحوث 
الرياضيةء حيث إن عددا SL‏ فقط من نتائج ومناحي البحوث المنشورة تخرج عن هذا 
الإطار. وهنا لا بد من التمييز بين المصادفة من وجهة نظر أتباع داروين ( بخصوص 
البقاء)ء والمصادفة من وجهة نظر ele‏ النفس (التي يترتب عليها الاكتشاف/ الاختراع) . 
وقد عالج «موير» دور المصادفة على النحوالاتي: 

«هناك جانبان لإيجاد مجالات جديدة: هما: إيجاد احتمالات جديدة: حيث يمكن لنا أن نجرب 

Li uas‏ عشوائيًا (Stochastic)‏ :ومن ثم نختار منها ما له قيمة. وعلى الرغم من أن الاستمانة 


بالمجازات البيولوجية لتفسير التطور الثقافى مشكوك فيهاء فان الإيجاد (Creation)‏ والاختيار 
(Selection)‏ عمليتان تحدثان ضمن سياق اجتماعى. ) 33 (Muir, 1988 P.‏ 


وهكذاء فإن «موير» يرفض تفسير أتباع داروين. وفي الجانب المقابلء لا يعترف نيكول 
Nicolle, 1932)‏ ( فى كتاب «اخترا اع الآحياء» ) Biolgie De L'invention‏ ) بدور اللا شعور 

aseo‏ أن المسألة الفافضة حتى حيتهاء التي لا يبدؤ أن مصباحا واهنا قادرا على العشف عنها. 

مثل هذا الفعل لا يدين بشيء للمنطق أو العقل. فعملية الاكتشاف وليدة المصادفة» ) Hadamard,‏ 

.(1945, P.19 


رفض «هادمرد» تفسير نيكول (Nicolle)‏ المستند إلى أتباع داروين معللاً ذلك بقوله: 
تفسيرك لحدوث الإبداع مصادقة یماثل تأكيدنا على وجود آثار (Effects)‏ دون أسباب 
(Reasons)‏ . ونافش هادمرد Ll‏ قاتلا :على الرغم فسخ dy Sal gay ab‏ قد عزا الانفراج 
الخاص به في الدوال !$4 (Fuchsian Function )à s‏ إلى المصادفة؛ فإنه اعترف 
بوجود مقدار لا بأس به من الجهد الواعي السابق تبعته مدة زمنية من اللاوعي. وأضاف 
هادمرد أيضاً قائلاً: «حتى لو كان إنجاز بوانكريه نتيجة للمصادفة وحدهاء فإنها لم تكن 
كافية لتفسير حجم العمل الإبداعي الكبير المنسوب إلى بوانكريه في كل جانب من جوانب 
الرياضيات تقريبأ». والسؤال الذي يبرزهو: كيف تعمل المصادقة (من الناحية النفسية)؟ 
يعتقد الكاتب أن العقل ينشر أفكاراً متفرقة: تكون من منتجات الخبرات السابقة. ويمكن 
لبعض هذه الأفكار العشوائية أن يتجمع بعضها بجانب بعضء ثم تدمج بطريقة ذات معنى. 
قاد La E31‏ قرا La a3 Las T‏ معدا الف من ألاف اللخطواك. نف ب TEN‏ 
عشوائية كافية لبناء برهان 63 معنى. وعلى الرغم من Ald‏ فإن العقل يعمد إلى اختيار 
الأفكار المتصلة بعضها ببعض من بين تلك الأفكار العشوائية: ويربطها معا ويحولها إلى 
بنية ذات معنى. وتعد نظرية ويدربيرن (Wedderburn)‏ عن حلقة الانقسام المحدودة, 
أحد الأمظة على au‏ الأفكار المشواقية على Le‏ بدي gba pall OS‏ يق عمل ole‏ الجير 
والتحليل المعقد ونظرية الأعداد. 


يعالج «بولیا» دور الفح 4951 بمعلى احتمالي. dis,‏ ما بحدث في الرياضيات ol‏ 
سلسلة من التجارب الرياضية ( تشمل عملية العد) تأتي بأرقام قريبة من مثالية أفلاطون. 
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والمثال التقليدي هو تحقيق «يولر» (Euler)‏ للسلسلة اللانهائية H‏ + 2 + ل + ] 
tu Tess‏ حصل «يولر» على قيمة رقمية تقريبية لمجموع السلسلة باستخدام تحويلاات 
متعددة للسلسلة. وكان الرقم التقريبى 1.644934 . فخمن بثقة مجموع السلسلة ب 12/6. 


وعلى الرغم من أن القيمة الرقمية التي حصل عليها «يولر» وقيمة 72/6 تتوافقان إلى 
حد سبع منازل عشرية؛ فإن مثل هذا التخمين يمكن أن يعزى إلى المصادفة. ومع ذلك 
وبحساب بسيط» فإنه يتبين أن احتمالية توافق سبع منازل يساوي واحدا لكل عشرة ملايين! 
وعليه. لم ينسب «يولر» هذا التخمين إلى المصادفةء وخمّن بجرأة أن مجموع هذه السلسلة 
كان ضفي الواقع. 77/6: ناهيك عن حقيقة ]$43 Li Y caa‏ صحة تخمينه ) ,1954 Polya,‏ 
Pp.95-95‏ 


الحدس والتحقق والبرهان 

عندما تحدث لحظة الإشراق (Illumination)‏ : سواء أكان ذلك من خلال المصادفة 
المحضة آم من خلال الحضانة أومن خلال التدخل الروحاني» يحاول علماء الرياضيات 
عادة التحقق أن حدسهم كان صحيحاء ويحاولون بناء البرهان. يناقش هذا الجزء من 
البحث كيف يتحقق علماء الرياضيات من حدسهم وبناء الأدلة على ذلك. حيث طلب إلى 
علماء الرياضيات في هذه الدراسة أن يصفوا كيف يتكؤن الحدس لديهم بخصوص صحة 
الافتراض. tla tug‏ هل يعتمدون على تحقق الدليل الرسمي olo‏ أم أنهم يعمدون إلى 
استخدام البرهان الجزئي التقاربي المتعدد 3(Multiple Converging Partial Proof)‏ 
وهل كانوا ينظرون أولاً إلى الانسجام مع نتائج أخرى في المجال نفسه. al‏ أنهم كانوا 
ينظرون إلى التطبيقات؟ Legacy‏ فقد ذكر غالبية علماء الرياضيات في هذه الدراسة أن 
آخر ما كانوا ينظرون إليه هو الدليل الرسمي. وهذا يتسق مع الكتابات والدراسات المتوافرة 
عن دور الدليل الرسمي في الرياضيات (1987 (Polya, 1954; Usiskin,‏ . وقد ذكر جل 
علماء الرياضيات أيضاً الحاجة إلى التناغم مع النتائج الأخرى في المجال: وسوف نشير 
إلى إجابات علماء الرياضيات عن هذا التساؤل لاحقا. 
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الروابك السادسك 


eel tate! ues‏ سوف o‏ التتسحصن المتعرى للدليل ارسي oae a‏ لا 


أعتقد أن ذلك lS‏ إذ لابد من آخذ البقية الباقية في الحسبان. آيء 
ELT‏ ويعاقتقد أن V‏ ما ص جج على الرقم مخ gi Yb all‏ 4 
تماما. هذه هى النقطة التي أشير إليها في المحاضرة التى ألقاها pe‏ 
سلسلة عالم الرياضيّات GLY‏ ديريتشليت Wags (Dirichlet)‏ 
قال المحاضر: لقد كان لدينا دليل رسمي في وقت ماء لكن لا يمكننا 
القول ]43 كان مفهوماً Lobes‏ همادا كان يعتى بذلك؟ يمن dala‏ الذئ 
لم يكن مفهوماًء بل تبعات النتاكج وارتباطها بغيرهاء والتطبيقات. 
ولماذا تعمل الأشياء في الواقع؟ ولكن ربما يكون Sol‏ ما سأفعله هو 
تفحص الدليل الرسمي لإرضاء نفسي» وبذلك أعتقد أنه صحيح على 
الرغم من أنني لا eal‏ تبعاته ودد عليه عند ذلك الحد...اذ من الأسلم 
أن كول إثهالعورجه أو العركد seg) Was S01‏ 

أولا يجب أن تراه في الطبيعة. عليك أن ترى Vol‏ ان هذه النظرية تتطابق 
مع شيء في الطبيعة؛ ثم إذا ما تكون لديك هذا الإنطباع» فمن المنطقي 
جدأ أن تبحث عن البراهين.. (gas‏ بالطبع عدة نظريات وبراهين تعتبر 
غير صحيحة: لكن معظم البراهين والنظريات صحيحة. 

آخر ما أفكر فيه هو الدليل الرسمي: فأنا أبحث عن مقارنات ونظائر مع 
أشياء أخرى... وكيف ستضيء نتائجك التي تظن أنها صحيحة:؛ الأشياء 


الأخرى وتتلاءم مع البنية العامة. 


: لما كنت أعمل في مجال البحث الأساسيء فإن عملي عادة ما يكون 


Lig Lite‏ سے PER PE. > reo ail‏ يكون هذا أهم شيء آخر لى. 
نعم» بوسع المرء أن يعود ويتفحص الدليل وهذا النوع من الأشياء 
لكن التطبيقات لما تأت بعد حيث إنها غير موجودة. ويمكن القول إن 
إمكانية التطبيق هي التي توجه عادة اختيار المسألة. حيث إن الجزء 
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الجيد الذي يمثلها هو إمكانية استخدامها. لذاء فإنك تنظر إلى أهميتها 
في الإطار الكبير... وهذه هي ظاهرة التماسك والتناغم. وربما تكون 
التطبيقات هي الأكثر ملاءمة على الأرجح» من بين الخيارات المتاحة 


Salat‏ على Dial gt.‏ السادسة 
تشير هذه الرواية القصيرة الى وجود درجات متفاوتة من الدقة للبراهين الصادفة 
بين علماء الرياضيات. وبوجه عام» تتفاوت الدقة بين علماء الرياضيات استنادا إلى 
الوقت والأحوال. وهناك عدد قليل من البراهين في مجالات الرياضيات تنطبق عليها 
المعايير التي يستخدمها goles‏ الهندسة في المدارسس الثانوية (حيث يدعم كل برهان 
بالأسياي)-وعموها. يس pall‏ إلى ؤيادة sa Y lania al sulle Aust!‏ اقحات صحهيحة 
S ass .(Usiskin, 1987)‏ البراهين فى أغلب الأحيان الخطوة الأخيرة فى عملية الاختبار 
هذه. ومن حيث dall‏ من الواضح أن الرياضيات تشبه من حيث عملية بنائها أي معرفة 
بشرية أخرىء حيث يؤدي العمل الإبداعي لعلماء الرياضيات إلى استدلالات توضيحية 
وهي كالبراهين:ء ولكنها تكتشف عن طريق الاستدلال المعقولء من خلال التخمين 
(Polya, 1954)‏ . لقد كانت الطريقة التي تعامل فيها علماء الرياضيات مع البرهان في 
هذه الدراسة مختلفة Moe‏ عن المتحى المتطقى قى أغلب الكتب المدرسية. ag‏ المنحى 
المنطقي إعادة بناء مصطنعة ula Lacs W‏ التي أدخلت عنوة إلى النظام الاستنتاجي؛ وفي 
هذه العملية يفتقد الحدس الذي dog‏ عملية الاكتشاف. 


Colm Ceci Yt‏ والمضامين 
هدقت هلاه الدراسة إلى قحقيق رؤية وا ستبصار أكثر Lace‏ في plas‏ قى الرياضيات. 
وعلى نحو ما اتضح من استعراض الكتابات عن الموضوع والدراسات السابقةء فإن ما يتوافر 
tLe‏ منها عن الإبداع في الرياضيات ضثيل نسبياً. وفي السعي نحو تحقيق فهم أفضل لعملية 
الإبداع» تبين للكاتب أن نموذج الجش تالت الذي اقترحه هادمرد لا يزال قابلا للتطبيق في 
أيامنا هذه. وقد حاولت هذه الدراسة إضافة بعض التفاصيل إلى نموذج هادمرد المتمثل 
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في الإعداد. الحضانة:؛ الإشراقء والتحقق» أخذة فى الحسبان دور كل من الصور المجازية 
والحدس والتفاعل الاجتماعي» إضافة إلى الاستدلال وضرورة استخدام البرهان في عملية 
الإبداع. ومن الجدير بالذكر أن علماء الرياضيات قد عملوا في هذه الدراسة في أجواء 
مواتية للقيام بدراسات بحثية مطولة. حيث توافر لهم التقاء الذكاء بالمعرفة وأنماط التفكير 
والشخصية والتحفيزء وكذلك البيئة التي مكنتهم من العمل بإبداع );2000 Sternberg,‏ 
(Sternberg & Lubart, 1996, 2000‏ . وقد تكونت مرحلة الإعداد للإبداع في الرياضيات 
من مناح كثيرة؛ استخدمها عالم الرياضيات في وضع أساس للعمل. واشتملت على قراءة 
oS Lal TT‏ والحديث مع علماء رياضيات آخرين في مجال الرياضيات المحدد 
Csikszentmihalyi, 1988, 2000)‏ ) . وتجريب مجموعة متنوعة من الاستدلالات ) Polya,‏ 
1954( . إضافة إلى استخدام منحى الذهاب والإياب (Back And Forth Approach)‏ في 
التخمين المنطقي. قال أحد علماء الرياضيات إنه حاول في البداية معرفة هل السعي وراء 
العلافات يستجيب للظواهر الطبيعية. 


تناول علماء الرياضيات جميعهم في هذه الدراسة أكثر من مسألة في الوقت نفسه. 
وهذا يتفق مع نظرية الاستثمار في الإبداع )1996 «(Sternberg & Lubart,‏ حيث استثمر 
علماء الرياضيات قدرا Ulloa‏ من الوقت حول المسائل كلها التى تناولوها: ولكنهم كانوا 
يتحولون إلى مسألة أخرى عند انقطاع بريق الأمل بانفراج قادم. وقد عدّ علماء الرياضيات 
جميعهم في هذه الدراسة أن هذه المرحلة تعد من أكثر مراحل الإبداع صعوبة وأهمية. 
حيث كان يتبع العمل المطول مرحلة حضانةء حيث تطرح المسألة Lily‏ (ثم تعاد مرحلة 
الإعداد لمسألة أخرى مختلفة) . وهكذاء فقد حدث تحول في العقل من الشعور إلى اللاشعور 
في أثناء تناول المسألة. قال أحد علماء الرياضيات: إن هذه هي المرحلة التي تبداً فيها 
المسألة بالتحدث إليك» في حين قال عالم رياضيات آخر: إنه في هذه المرحلة يبدأ الجانب 
raton‏ من الدماغ بالتواصسل مع الجائب المنطفيء وحقن أن هذا التواصل لم يکن سنا 
في المستوى الشعوري. 
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يحدث الانتقال من مرحلة الحضانة إلى الإشراق عند اللحظة التي تنعدم فيها 
التوقعات بحدوث أي انفراج» إذ أفاد عدد من العلماء بأن الانفراج في المسألة قد حدث 
وهم في طريقهم إلى فراش النوم أووهم سائرون في ae pall‏ أو أحياناً وهم يتحدثون إلى 
شخص آخر عن المسألة. وقد وصف أحد علماء الرياضيات ذلك على النحو الآتي: تتحدث 
إلى شخص ما ويقول شيئاً ماء Lay‏ كان عاديا le‏ قبل شهرء ولكن عندما يتفوه به في الوقت 
الى تكون فيه مس تعد أ لتلقى المعلومة: يتهلل قائلاً: تعم» بوس مى أن أعملها بهذه الظريقة: 
أليس كذلك! OST‏ يجب أن تكون مستعدٌأ لذلك. الفرصة تدق بابك» ولكن عليك أن تكون 
قادرا على فتح الباب. 


أما عملية الإشراق. فتحدث بعد تحقق عالم الرياضيات الفكرة التي حدثت من 
خلال إقامة البرهان. وقد بحث جل علماء الرياضيات في هذه الدراسة عن ترابط النتيجة 
بغيرها من النتائج الموجودة في مجال البحث» وهل اتسقت النتيجة مع النتائج الأخرى, 
وتناغمت مع التركيبة العامة للمجال» وعندئذ يكون بوسع عالم الرياضيات أن يحاول بناء 
البرهان والبرهان الرسمي. أوضحت الدراسة من حيث معتقدات علماء الرياضيات عن 
طبيعة الرياضيات وأثرها في بحوثهم» أن أربعة منهم كانوا يميلون إلى الأفلاطونيةء لذاء 
كانوا يسيرون على عك التيار القائل: إن الأفلاطونية قد أضحت استثناء هذه الأيام. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن النقاش المفصل عن هذا الجانب يقع خارج نطاق هذا البحث. 
وعلى الرغم من ذلك» فقد تبين أن المعتقدات المتعلقة بطبيعة الرياضيات قد أثرت في 
كيفية إجراء علماء الرياضيات هؤلاء البحثء وقد ارتبطت بشدة بمعتقداتهم اللاهوتية 
.(Sriraman, 2004)‏ 


وقد أمل علماء الرياضيات أن تلقى نتائج عملهم الإبداعي قبولا من مجموعة من 
الخبراء؛ من أجل تضمين عملهم المجال؛ ولا سيما في صورة نشرة في مجلة علمية مشهورة. 
وعلى الرغم من US‏ فإن قبول النتيجة الرياضية التي تعد الإنتاج النهاكي للإبداع؛ لا 
تضمن البقاء بالمعنى الذي اقترحه داروين )1988 (Muir,‏ . وقد لا تجد النتيجة من يتبناها 
من علماء الرياضيات الآخرين: وإذا ما تبتاها مجتمع علماء الرياضيات بصفتها نتيجة 
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قابلة للحياةء فمن الأرجح أن تتعرض لطفرة: وتقود إلى رياضيات جديدة. وهذه المسألة 
على أي حال تقررها المصادفة! 


الآثار A y‏ والمصامين 

يبدومن الواضح أن من المفيد في مجال تدريس الرياضيات أن نحدد المواهب 
الإبداعية ونتولى رعايتها في غرفة الصف. وعلى أي Sle‏ فإن الفرق بين عمل الطالب 
الذي يحاول حل مسألة معقدة في الرياضيات وعمل المخترع (المبتدع)...هوفرق في 
الدرجة فقط )1954 (Polya,‏ . وعموماًء فإن الإبداع بصفته سمة في التفكير الرياضي 
Sai Y‏ براءة اختراع لعالم الرياضيات )1976 .(Krutestskii,‏ وقد ركزت معظم 
الدراسات المتعلقة بالإبداع على الأشخاص المشهورين ) Arnheim, 1962; Gardner,‏ 
Gruber, 1‏ :1993,1997). يرى المؤلف أنه يمكن تكييف النماذج المعاصرة من 
بحوث الإبداع لدراسة عينات غير مشهورة: مثل طلاب المرحلة الثانوية. وستظهر مثل 
adus‏ الدواسنات شيا كرا لمجتمع بحوث تعليم الرياضيات بخصوص الإبداع في غرفة 
الصف. ويمكن للتربويين أن يسألوا أنفسهم: )1( هل يظهر الإبداع في الرياضيات في غرفة 
Sca al‏ (ب) كيف يمكن للمعلم أن يحدد العمل الإبداعي؟ من الإجابات المحتملة لمثل 
تساؤلات كهذه هو اعادة اع عمل الظلابوة تقويمه بصفته نظام (a sla ss te‏ من الإبداع 
(Gruber & Wallace, 2000)‏ عن طريق تضمين بعضن الأوجه التي اقترحها جروبر 
ووالاس. وهذا يستوجب ضرورة إيجاد مسائل مناسبة للمستويات الملائمة تثير الإبداع لدى 
الطلاب. ومن السمات الشائعة بين علماء الرياضيات الاعتماذ على حالات معيّنة أو Sale|‏ 
الصياغات المتماثلة: أو المسائل المشابهة التي تحاكي أوضاع المسألة الأصلية وهم يبحثون 
عن الحل )1986 oly. (Polya, 1954; Skemp,‏ ابتداع رياضيات أصيلة يتطلب مستوى 

فاليا Iie‏ من العصين anal Ny‏ والمغابره إصيافة إلى التأمل. الى كمد هذه كلها pte‏ 
على الإبداع )1993 .(Amabile, 1983; Policastro & Gardner, 2000; Gardner,‏ 
يتضمن أدب الإبداع والدراسات المتعلقة به أن معظم الأفراد يميلون إلى الانجذاب نحو 
الققيدء الأمر الذى لا alat us‏ جل المتاهج العدوسية أن aas‏ اللايتسبة فيلك إذ فادرا 
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ما تستخدم الممارسات الصفية ومناهج الرياضيات مسائل ذات أسس رياضية: أو تتيح 
للطلاب مدة زمنية طويلة ليتفاعلوا معها باستقلالية. ويرى الكاتب أنه لكي يظهر الإبداع 
في الرياضيات في غرفة الصف لا بد من إعطاء Mall‏ فرصة معالجة المسائل غير 
الاعتيادية من حيث التركيب والتعقيد» التي لا تتطلب الدافعية والمثابرة فحسب» بل التأمل 
والتفكر المتعمقين. وهذا يتطلب أن يتيح المربون الفرصة أمام الطلاب للتفكر a‏ في 
المسائل التي حلت سابقاء وإجراء مقارنات بين مسائل ملبسة متعددة ) ,1991 English,‏ 
Hung, 2000; Maher & Kiczek, 2000; Maher & Martino, 1997; Maher &‏ ;1993 
(Speiser, 1996; Sriraman, 2003; Sriraman, 2004B‏ . إضافة إلى ذلك» فان تشجيع 
الطلاب على البحث عن المتشابهات ضمن مجموعة من المسائل يعزز السلوك الرياضي 
(Polya, 1954)‏ ويقود الطلآب إلى اكتشاف بنى وقواعد رياضية معقدة Leg‏ ما بطريقة 
ables‏ لإبداع علماء الرياضيات. 
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الملحق أ: العرف المتبع 2 المقابلات 
لقد طوّرت أداة المقابلة بوساطة إجراء تعديلات على الأسئلة المدرجة في الاستبانات 
الواردة في مجلة «تدريس الرياضيات» ) 1902 (L'enseigement Mathematique,‏ 
(Muir, 1988) ;‏ : 
1« صف موقعك في العمل ودورك فيه. 
2. هل تمتلك حرية اختيار المسألة الرياضية التي تعالجهاء al‏ أن من يقرر ذلك هو 
مكان عملك؟ 
هل تعمل وتنشر بصورة رئيسة بصفتك فردا أم leja‏ من مجموعة؟ 
هل as‏ الإشراف على البحث Shole‏ إيجابيّاً al‏ سلبيًاً في عملك؟ 
هل تنظم وقتك في دراسة الرياضيات ؟ 
ما الأنشطة المفضلة التي تمارسهاء باستثناء الرياضيات: في أوقات فراغك ؟ 
هل تتذكر cl‏ عوامل ذات تأثير مباشرء سواء كانت العائلة أو المعلمين أو الزملاء 
أو الكتب Any sel!‏ كان لها أهمية كبيرة في تطورك في الرياضيات؟ 
8. أي المجالات تعلمتها من تلقاء نفسك؟ وأي المجالات تعمل فيه ا الآن؟ إذا كان 
المجالان مختلفين: فما أسياب ذلك؟ 
9. هل تسعى إلى الحصول على نظرة dole‏ شاملة عن الرياضيات» ليست ذات علاقة 
مباشرة بمجال بحثك9 
0. هل تفرق بين عمليات التفكير في التعلم والبحث9 
1. عندما تكون على عتبة البدء بموضوع جديد» هل تفضل تجميع ما هو معروف Asl‏ 
al‏ أنك تجرب المنحى الخاص بك؟ 
2 هل تركز غلى alus‏ واحدة وقتا طويلاً, al‏ على مسائل غدة في آن واحد؟ 
3. هل كانت أفضل الأفكار لديك وليدة جهود طويلة مقصودة:. al‏ أنها أتت وأنت 
منشغل بمهام أخرى ليست ذات صلة بالموضوع؟ 


W‏ حر Oc‏ 0 ل 


GLa قيس كوخ حدسا قن حقيعة افر امن‎ a 

15. هل يۆدى الحاسوب is‏ في عملك الإبداعي ) Sau‏ الرياضي)؟ 

6. أي نوع من الصور العقلية تستخدم عندما تفكر في شيء رياضي؟ 

ملاحظة: حذفت الأسئلة المتصلة بالمسائل الوجودية واللاهوتية في هذه الوثيقة. 


= 


الاسئلة. 


ملا cL‏ 
يشير ضمير المتكلم في جميع الروايات إلى الشخص الذي أجرى المقابلةء في حين 


vir‏ لشير الحروف الأبجدية: A‏ ناء AR d cR Wr ba‏ علماء الرياضيات المشاركين فى الدراسة. 


— R 


الفصل الثاني 


النبوغ 2 الرياضيات وحل المسائل والقدرة على صوغ التعميمات 
خبرات حل المسائل لدى أريعة من الطلاب الموهوبين 
بهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 
جامعة مونتانا 


CR —————————————————————— 


ملخص 

تعد المهام الرياضية المعقدة: مثل حل المسائلء طريقة مثالية لتزويد الطلاب بفرص 
ala‏ العمليات الرياضية العلياءمتل Jal‏ والتجريد والتعميم. طلب E‏ خت aul pali‏ 1 
إلى تسعة من طلاب الصف التاسع المبتدئين الذين التحقوا بالصف الخاص بدراسة مادة 
الجبر المسرّع. حل مسائل مركبة غير اعتيادية في صحائف مذكراتهم اليومية. وقد حددت 
المسائل بحيث تقدم إلى الطلاب على مدار ثلاثة أشهرء. بمستوى متزايد من التعقيد. 
والصورة العامة التي كانت تميز حلول المسائل الخمس هي مبدأً برج الحمام أو مبداً 
ديريشات H (Dirichlet Principle)‏ وقد نجح الطلاب الأربعة النابفون في الرياضيات 
في اكتشاف الصورة العامة التي تميز حلول المسائل الخمس والتعبير عنها Litas‏ فى حين 
أخفق الطلاب غير الموهوبين في اكتشاف خفايا الصورة العامة. وهذا يؤكد فرضية وجود 
علاقة بين النبوغ الرياضي والقدرة على حل المسائل: وكذلك القدرة على التعميم. ويوضح 
هذا البحث خبرات حل المسائل لدى الطلاب الموهوبين في الرياضيات» وكيف يصوغون 


1( يعتقد أن عالم الرياضيات الألماني يوهان ديريشلت Dirichlet Johann‏ هو أول من طرح هذه الفكرة في عام 1834 : وأطلق عليها اسم ميدأ الجارور أو 
laua gl zoll‏ الرف. لذاء Le Lala Leila‏ يشار adus las Lyall‏ ديريشلت. وقد أضبح هذا المبدأ يسمى هبدأ برج الحماخ principle Pigeonhole‏ 


لكن الاسم الأصلي لا يزال مستخدما هي اللفات الفرنسية والإيظالية والألمانية- gol all‏ 
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التجريد والتعميمات» مع تبعات التسريع والحاجة إلى التمايز في حصص رياضيات المرحلة 
الثانوية. 
مقدمةه 

تتمثل أحد الجوانب المثيرة في فكر الإنسان في مقدرته على التعميم من الخبرات 
الخاصة المحددة. ومن ثم تكوين مفاهيم مجردة جديدة. تدعو Soles‏ ومعايير المجلس 
الوطني لمعلمي الرياضيات في الولايات المتحدة The Principles & Standards Of‏ 
(The National Council Of Teachers Of Mathematics ( Nctm, 0‏ الى برامج 
تعليمية تركز على حل المسائل بهدف مساعدة الطلاب على تطوير درجة التعقيد في 
العمليات الرياضية. fie‏ التمثيل والمنطق الرياضي والتجريد والتعميم. وغني عن «gal!‏ 
أن على الطلاب تطوير عمليات رياضية أكثر تطوراء لا سيما حل المسائل والتمثيل والمنطق؛ 
وكذلك مقدرتهم المتزايدة على التفكير التأملي: ومراقبة أعمالهم التي تقود إلى التجريد 
ومقدرة أكبر على التعميم. وهكذاء فإن المقدرة على التعميم تنجم عن بعض الخبرات 
الرياضية التي تعد مكوناً مهمّاً من مكونات القدرة الرياضيةء إضافة إلى أن تطوير مثل هذه 
القدرة Sat‏ أحد أهداف تعليم/تعلم الرياضيات )2000 .(Nctm,‏ 


واهتم علساء التقبن أيضا بظاهرة التعميمء وحاولوا ربط القدرة على 
التعميم بمقاييس الذكاء )1979 (Sternberg,‏ . وقدرات حل المشكلات المعقدة 
.(Frensch & Sternberg, 1992)‏ یری جرينز )1981 (Greenes,‏ أن الطلاب الموهويين 
في الرياضيات يختلفون عن المجموع العام من حيث مقدرتهم على صياغة المسائل بصورة 
عفويةء والمرونة في معالجة البيانات» والقدرة على التجريد والتعميم. وهناك دليل تجريبي 
على وجود فروق في التعميم بين الطلاب الموهوبين وغير الموهوبين في مستوى ما قبل 
المدرسة )1990 asl ingsg.( Kanevsky,‏ عدد قليل من الدراسات على مستوى المرحلة 
الثانوية توثق وتصف كيف يتعامل الطلاب النابغون مع حل المسائل المجردةء إضافة إلى 
تعميم المفاهيم الرياضية. وهذا يقود بدوره إلى الأسئلة الآتية: 

1. مانوع سلوكات حل المشكلات التي يتعامل بها طلاب المرحلة الثانوية؟ 


2. ما وجه الاختلاف بين سلوكات حل المشكلات للطلاب الموهوبين وغير 
الموهوبين؟ 

3. كيف يجرد الطلاب النابغون المفاهيم الرياضية ويعمّمونها ؟ 

a Lan pad 

موقف حل المسألة: يمكن أن يعرف موقف حل المسألة بالموقف الذي يشتمل على: 

Aalisin e 

e‏ وضع يكون فيه الفرد قادراً على الفهم. سواء أكان ذلك بوساطة التعلم 
السابق )1985 al .(Brownwell, 1942; Kilpatrick,‏ تنظيم المهمة 
al . (English, 1992)‏ طريق الأصالة )1991 .(Birkhoff, 1969; Ervynch,‏ 

o‏ موقف لا يعرف الفرد في أثنائه أي وسيلة مباشرة للشعور بالرضا والتوازن. 

e‏ موقف يعاني فيه الفرد حيرة وارتباكاً في وضع المسألة: لكنه لا يعاني ارتباكا 


مطلقا. 


e‏ نقطة متوسطة على متصل (Continuum)‏ ء يمتد من الغموض على asl‏ الطرفين 
إلى حالة من الفهم التام عند الطرف الآخر )1985 .(Kilpatrick,‏ 


التعميم: العملية التي يشتق الفرد من خلالها أو يستنتج قاعدة من حالات خاصة. 
وتشتمل على سمات التجريد )1981 «(Davis & Hersh,‏ وتحديد القواسم المشتركة 
(Dreyfus, 1991)‏ . وتوسيع نطاق الصدق (Davydov, 1990; Dienes, 1961; Polya,‏ 
)1954. 


إستراتيجيات حل المشكلات: تشير إلى الأفعال و/أو الطرائق التي يستخدمها الطلاب 
من أجل فهم الموقف JS AAI‏ وحله. وقد cuis‏ إستراتيجيات الطلاب في هذه الدراسة 
laa,‏ لنمودج ليستر )1985 Lester,‏ ( المفاهيمى المتصل cela‏ حل المشكلة: والموضح 
في مراجعة الأدب والدراسات السابقة ذات العلاقة بالموضوع. 
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مراجعة الكتابات والدراسات السابقة 


dac‏ نموذج جورج بولياء عالم الرياضيات المشهورء واحدأ من نماذج حل المشكلات 
الأكثر شهرة» ويشتمل هذا النموذج على أربع مراحل» هي: الفهم» والتخطيطء والتطبيق, 
والتأمل والمراجعة. ومن المآخذ على نموذج بوليا أنه كان حسابيًا في طبيعته» وأن البحوث 
التاجمة die‏ وكوت Lal‏ على (Lester, 1985) jul je cu pnl‏ إكقاق yyl Alla‏ 
التعليمية الهادفة إلى تحسين أداء الطلاب في حل المسائلء إلى التركيز الزائد عن حده 
على مهارات التجريب» في الوقت الذي daz‏ قد المهارات الإدارية اللازمة لتنظيم نشاط 
الفرد (مهارات ما وراء المعرفة) (ص. 62). وقد أشير إلى أن نشاط ما وراء المعرفةء أو 
معرفة عمليات تفكير الشخص. أو التنظيم الذاتي» توفر أرضية لتطبيق التجريب والعمليات 
الحسابية )1992 ,1985 (cu (Lester, 1985; Schoenfeld,‏ أجرى «لستر» تعديلاً على 
نموذج بوليا ليشتمل على مكونات المعرفة وما وراء المعرفة. ففي مكون المعرفة؛ أعاد تسمية 
المراحل الأربع: call‏ والتخطيط. والتطبيقء والمراجعة Understanding, Planning)‏ 
(Implementing, & Looking Back‏ , على النحو الاتي: التوجهء والتنظيم» والتنفين. 
والتحقق (Orientation,Organization, Execution, & Verification)‏ . وتألف مكون 
ما وراء المعرفة من ثلاثة أنواع من المتغيرات» هي: متغيرات الشخص. ومتغيرات المهمة: 
ومتغيرات الإستراتيجية. وفيما يأتى وصف لفئات المعرفة الأربع: 


التوجه (Orientation)‏ يشير إلى السلوك الإستراتيجي نحو تقويم المشكلة 
(المسألة) وفهمها. ويشتمل على إستراتيجيات شمولية وتحليلية للمعلومات» وتمثيل أولي 
وللاحق» وتقويم مستوى الصعوبة وفرص النجاح. 

التنظيم as. (Organization)‏ الى تاديف da dalla ee | ad‏ الشافل: 

فئة التنفين (Execution)‏ تشير إلى تنظيم السلوك ليتفق مع الخطة. ويشتمل على 
أداء الأعمال من مرحلة إلى أخرى؛ ومراقبة التقدم» واتساق الخطط Age pall‏ والمفاضاة 


بين القرارات (السرعة مقارنة بالدقة ). 
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os deli‏ التحقق ) Verification‏ (. ويتألف من تقويم القرارات المتخذة: وتقويم 
نتاحات الخطط المتفذة. ويشتمل على 20-23( الإجراءات المتخذة في مستويات do wil‏ 


والتنظيم والتتفيد. 


يتألف مكؤن ما cl yg‏ المعرفة من وجهة نظر ليستر من ثلاث فئات من المتغيرات» هى: 
متغيرات الشخص؛ ومتغيرات المهمةء ومتغيرات الإستراتيجية. تشير متغيرات الشخص 
إلى نظام معتقدات الفرد» والسمات المؤثرة التي قد تؤثر في الأداءء في حين تشير متغيرات 
المهمة إلى سمات المهمة: مثل: المحتوى والسياق والتركيب cling‏ الجملة والعملية. Sie‏ 
كر معرفة القرد يمالامع gall‏ 2 الأداء وسماتها: وأخيرا pad‏ متفيرات الإستراتيجية 
إلى معرفة الفرد بالإستراتيجيات التي تعين على فهم الخطط وتنظيمها وتنفيذها وتفحصها 
وتقويمها. وتربط سلوكات ما وراء المعرفة هذه cil ias‏ المعرفة الأربع. يكمن هدف نموذج 
لستر المفاهيمي في محاولة وصف السلوكات في مراحل المعرفة الأربع» من حيث «نقاط» 
حدويك أشعال el yy be‏ المعرطة فى أثثاء حل المسألة. ويضق الفالاسفة las‏ مل ماوراء 
المعرفة هذا على أنه والشغير حول الشكيرة: 

وقد اقترح شونفلد )1992 ,1985 (Scheonfeld‏ وجوب دراسة حل المسألة ضمن 
السياق الأوسع لما يعنيه مفهوم تعلم «التفكير الرياضيء»» حيث وصف هذا التفكير على أنه 
تطوير وجهة نظر رياضية:؛ وتقويم عمليات التمثيل والتجريد: وامتلاك الميل: والاستعداد 

وعلى أي Le‏ فإن التعميم مرقيظ ارتباطا Y‏ يتفصل بعملية التجريد 
sl EN .(Davydov, 1990, P, 13)‏ دافيدوف )1990 Davydov‏ ( ؛ فان عملية تحديد 
صفة ما بصفتها عامة؛ وفصلها عن صفات أخرى يتيح للطفل تحويل الفثة العامة إلى 
أشياء مستقلة ومحددة من الأفعال المتلاحقةء في حين تحدث عملية التجريد عند تركيز 
الفرد على claw‏ وخصائص محددة لشيء معيّن: ومن ثم عد هذه الخصائص منعزلة عن 
الأصل. ويمكن اللجوء إلى ذلك لفهم page‏ ظاهرة معيّنة بهدف تطبيق النظرية نفسها على 
الحالات التي تنطبق عليها. 
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وقد ركزت البحوث المبكرة عن التعميم على قدرات طلاب المدازسن الابتدائية 
على تعميم .(Davydov, 1990; Dienes, 1961; Shapiro, 1965) 3 eM alas‏ 
a als‏ البالحقوق d S‏ بسلية القسيودطى فليم الرياظ ski I rig‏ الس وضيش سايقاً 
.(Davydov, 1990; Krutetskii, 1976; Shapiro, 1965)‏ 


وفى هذا السياق. كتب شابيرو )1965 (Shapiro,‏ الفقرة الآتية عن الطلاب الموهويين 
في الرياضيات: 

«تحدث عملية تطوير التعميمات من الأمثلة الأولى في مراحل التعلم المبكرة. ومع مرور الوقت: 

Lule‏ مايدمج التحول في الشكل العام مع التعميمات: ويطبق فوراً على مجموعة كاملة من المساقل 

من نوع واحد. أما sat‏ الطلاب الأقل 343 فإن التعميمات an‏ ج Lia‏ وتظهر فى Sal ya‏ 


9542) da) اھا تضم‎ | ash. 


وقد حلل كروتتسكي )1976 (Krutetskii,‏ بدوره» قدرة التعميم لكل من الطلاب 
العاديين: والطلاب الموهوبين ضمن سلسلة من التجارب. وافترض أن الطلاب ذوي 
القدرات المختلفة يتسمون بالتباين فى درجة التطورء من حيث القدرة على تعميم المادة 
الرياضية: والقدرة على تذكر التعميمات (ص.84). وقد أجرى كروتتس كي دراسة على 
تسعة عشر طالبا يتباينون في قدراتهم الرياضية..واستقادا إلى تجاربه مع هؤلاء الطلاب. 
فقد توصّل إلى أنه كان بمقدور الطلاب الأكثر قدرة ( الموهوبين) تكوين تعميمات رياضية 
على نحو أسرع وأوسع. ولاحظ أن هؤلاء الطلاب من «أصحاب القدرة» كانوا قادرين على 
بيان التركيبة العامة للمسائل وفهمها قبل أن يحلوهاء في حين لم يكن بمقدور الطلاب 
الأقل قدرة إدراك العناصر المشتركة في المسائلء وأخفق الطلاب «غير القادرين» في هذه 
المهمة. ولكي يتمكن الطلاب من صياغة التعميمات صياغة صحيحة؛ يتعين عليهم التمكن 
مرخ التجريد من محتوى معيّن: وتحديد dene od‏ الق به والتراكيب والعلاقات ) Krutestskii,‏ 


.(1976 


وفى الواقع أن غالبية الدراسات المتعلقة بعملية التعميم تجري ضمن سياق مفاهيم 
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الخصوص بحوث عن التباين في سلوكات حل المسائل بين الطلاب الموهوبين وغير 
الموهوبين. وتكتسب مثل هذه البحوث قيمة كبيرة بالنسبة إلى التربويين الذين يسعون 


المنهيجية 

كان cer Lill‏ فى هذه الدراسة معلما قى مدرسةاثانوية ريفية فى الغرب الأوسظ من 
الولايات المتحدةء شاركه فيها تسعة من الطلاب المبتدئين ( أربعة ذكور. وخمسة إناث)ء 
ملتحقين بصف مسرّع لمادة الجبر1التي يدرسها الباحث. وكان الطلاب التسعة الملتحقون 
Can;‏ الجر المسرّع زاغبين فى المشاركة فى هذه الدراسة ودين cel‏ وكاتوا Leper‏ 
من البيض الذين ينحدرون من خلفية اجتماعية واقتصادية من الطبقة الوسطى. ويتطلب 
الالتحاق بصف الجبر المسرع في هذه المدرسة الثانوية توصية من معلمي الصف الثامن, 
إضافة إلى أداء يفوق المتوسط في متطلبات الجبر السابقة. 


لم يطلع الباحث على بيانات اختبار الطلاب التسعة في الصف في أثناء جمع البيانات 
وتحليلها. وعلى الرغم من ذلك» وبعد الانتهاء من جمع البيانات وتحليلهاء فقد اطلع 
الباحث على بيانات الاختبار الخاصة بالطلاب التسعة:؛ واكتشف أن أربعة منهم قد صنفوا 
على أنهم طلاب متفوقون في الرياضيات في مدارسهم الابتدائية. حيث استند التصنيف 
إلى مجموعة متنوعة من العوامل: مثل علامات اختبار الذكاء ( أكثر من 124(« واختبار 
ستانفورد التحصيلي (Stanford Achievement Test)‏ ( المئين 95): وتوصيات المعلمين 


والمرشدين التربويين. ويوضح جدول (1:2) صورة موجزة لتحصيل الطلاب التسعة. 


كانت كتابة الصحائف اليومية le jo‏ مكملاً لدورة الجبر المسرّعة: حيث يعين المعلم 
يدوو Sie‏ ؤة Afls‏ هير عادية y gl‏ كل ero st equal‏ الطالاب هذه المساكل أو MEN‏ 
في صحائف مذكراتهم اليومية. وقد طلب الباحث إلى الطلاب أن 19333 كل شيء جربوه 
وفيها «الخرابيش» فى هذه المذكرات. 
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OLSAT 


(63 (من‎ eux] 


36 
32 
33 
dé 


36 
32 
33 
32 


22 
29 
22 
20 


21 


جدول 1:2 ملخص تحصيل الطلاب التسعة 


SAT SAT 
الإسم اختبار علامة الرياضيات” تطبيقات‎ 
'الذكاء العلامة الخام (من الرياضيات‎ 
الخام‎ ae dal (09 
(03 (من‎ 

30 89 162 ini 

وم 124 85 29 

مات 140 87 30 

هانا 126 85 28 
المجموعة الفشرعية أ: الطلاب النايغون في الرياضيات ممن صاغوا التعميمات 

30 89 162 sal 

29 85 124 Pi. 

30 87 140 cala 

هانا 126 85 28 
المجموعة الفرعية ب: الطلاب غير الموهوبين ممن صاغوا تعميمات خاطئة 

بارت 100 68 19 

جيم 120 74 21 

20 70 05 alb al 

المجموعة الفرعية ج: الطلاب غير الموهوبين ممن لم يصوغوا تعميمات 
pale‏ 98 60 15 
هيدي 102 62 16 


1) ستانقورد- بينية ( الطبعة الرابعة). الوسيط — 001« الانحراف الفعياري > 16+ البيانات في الأعمدة 3-2 مستخلصة من سلسلة SAT‏ ( مطبقة على ظلاب الضف 
الأول :2( «js calla‏ الرياضيات من سهيق بندا عن مفاهيم الأرقام (34): الحساب )26( والتطبيق )30(. 3) تألف جزء الرياضيات من ثلاثين بندا عن حل 
المسائل )12( e‏ البيانية )3( الهندسة )6( والقياس )9( . 4( اختبار قدرات مدرسة أوتيس-لينون Otis-Lennon School Ability Test -OLSAT-‏ 
الطبعة السابعة. طبّق على طلاب الصف السادس. يتألف الجزء غير اللفظي من الامتحان من بتود حول المنطق الرقمي )18 ( والمتطق الكمي )18( مفاهيم رياضية 


وقد منح الطلاب الذين أتموا التلميحات ASML‏ وضمّنوا جميع أعمالهم و«خربشاتهم» 
دفاتر مذكراتهم: علامة كاملة. أما التلميحات الثلاثة التي 355 بها الباحث الطلاب فهي: 


ror "i‏ صياغة aal‏ | يكلماتك | ie LI‏ وبعبيارة La di el‏ المطلوب في هذه 


المسألة؟ 
lucas .2‏ حل المسألة؟ 
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3. حل المسألة؛ واكتب ملخصا عن الأموز التى سازت على نحو جيد» والتى لم تكن 
AUIS‏ 


كشفت المذكرات التي كتبت على مدار العام الدراسي أن جل الطلاب كان وصفهم 
إستراتيجيات الحل واضحاء وكانوا قادرين على معالجة المسائل الرياضية التي لم يتضمنها 
المنهاج المدرسي. ومن أجل الإبقاء على الدراسة طبيعيةء بعيدة عن التدخل قدر الإمكانء 
مع المحافظة على اتساق الممارسات داخل الغرفة الصفية. حدد الباحث المسائل المركبة 
(Combinatorial Problems )‏ الخمس (انظر ملحق 5 oes! jul!‏ نضهتها واحبات Lalo:‏ 
الطلاب في صحائف مذكراتهم ندا بالسمالة الأفل ty laces‏ كدت هزه ÉL all‏ 
بصفتها واجبات خلال ثلاثة شهور. 


اختيرت هذه المسائل بكل دقة وعناية على أن تمثل أوضاعاً تسهل عملية التمثيل 
a pally Gately‏ :ومح كم oai‏ فى تهاية المطاف إلى cl aqaa AE La‏ وقل ميقت 
المعايير الاتية لتحديد هذه المسائل: 
أ يجب أن شالم المساكل أفكارا رياضية Ana‏ بمعنى ألا تكون gale‏ متكررة:وأن 
يتطلب حلها المثابرة والإبداع من جانب الطالب. 
2. كانت المسائل مركبة بطبيعتهاء ويعود ذلك إلى أن بحوث تعليم الرياضيات 
المطبقة على طلاب المدارس الابتدائيةء قد أشارت إلى أن الأطفال لديهم قدرات 
حدسية في معالجة المسائل المركبة ) 1992 (English,‏ 
edie .3‏ المسائل lal ial‏ متنوعة ومتزايدة في تعقيدها ؛ وكانت خطة زيادة التعقيد 
فى المسائل تدريجياً متسقة مع البحوث الأولى حول عملية التعميم ) Davydov,‏ 
Dienes, 1961; Krutestskii, 6‏ :1990 ) . 
4. كانت المسائل وطرائق الحل قابلة للتعميم؛ إضافة إلى ذلك؛ فقد اتسمت الحلول 
اتان المساكل التي دو سخطفة Nap‏ مشتركة فى العمومية: La‏ صعبة Bylis‏ 
Vaii sibl‏ اسم فيد برج الحمام Principle)‏ 21860211016 ( الذي ينص على 
مايأتي: إذا وضعت الحمامات (a)‏ في تجاويف برج الحمام )5( وكانت (e)‏ 
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أكبر من (ن): (م > (o‏ فعندثذ لا بد من أن يكون في أحد تجاويف برج الحمام 
]55€ من حمامة واحدة. 


المسألة: وهذا يعتمد على التمرس الرياضي للطلاب» وفي نهاية المطاف يقود بعض الطلاب 
إلى اكتشاف Lavell‏ العام الذي يمكن أن يطبق عليها جميعا. 


جمعت البيانات من خلال كتابات الطلاب لمذكراتهمء ومن خلال المقابلات 
التشخيصية: وكتابات المعلمين في مذكراتهم اليومية في الفصل الدراسي الثاني من العام 
الدراسي::وقد كلف الظلاب يخس LiL ewe‏ مركية يدهأ سن المسآلة الأولى«وكان المسوع 
وراء تقديم ثلاثة تلميحات رغبة الباحث في البدء بمراحل حل المشكلات الأربع ) Lester,‏ 
1985( وقد أعطي الطلاب مدة تراوحت من أسبوع إلى عشرة abl‏ لحل المسألةء وكان 
الباحث Lgl DLS‏ يجيع صحاف منذكرات الظلاب الكتابية Mle SU Lege ul‏ ¢ على حلولهم: 
ومن ثم يرصد مجموعة من الأسئلة يطرحها عليهم في eL‏ المقابلة. 


جرت مقابلة الطلاب بعد أسبوع من تسليم المذكرات التي تضمنت كتاباتهم قبل الدوام 
الدراسي أو بعده. واتبع الباحث أسلوب المقابلة الإكلينيكية (Clinical Interview)‏ الذي 
desl‏ بياجيه )1975 daily. (Piaget,‏ على دراسة عملية التفكير لدى الطلاب. وكانت 
المقابلات مفتوحة النهاية بهدف إعطاء الطلاب فرصة التعبير عن عملياتهم الفكرية عند 
حل المسألة. وفي جلسات المقابلات الخمس جميعها التي أجريت مع الطلاب على مدار 
ثلاثة شهورء وجهت إليهم الأسئلة الآتية: 


1. كيف بدأت التعامل مع المسألةة 


2 كم أمضيت من الوقت في هذه المسألة؟ 

3. ما وجه المقارنة بين هذه المسألة ومسائل الجبر التي نتعامل معها في الصف الآن؟ 
4. كيف تتحقق صحة إجابتك9 

5. كيف توضح إجابتك لصديق؟ 

6. هل استخدمت lag yee tl pal‏ قى حل المسألةة 


Loan Lala .7‏ تل AGEN SL oaths‏ والكائكة والرايفة والخافسة ctl‏ مكل الطلاب 
هل أجروا أي تحسين أو تعديل على إستراتيجية Aisku‏ وهل توصلوا إلى أوجه شبه 
في المسائل أو الحلول؟ 
لقد صيغت هذه الأسئلة Meal‏ فى أن يتمكن الطلاب من التعبير عن إس تراتيجيات 
حلولهم. وأراد الباحث أيضاً من الطلاب أن ييرروا إجاباتهم: ويوضحوا المنطق الذي 
استخدموه في الحل. وقد وجه السؤالين «الثالث و السابع» لحث الطلاب صراحة على 
الوصول إلى تعميمات. وبعد كل جولة من المقابلات: كان الباحث يسجل انطباعاته عن 
المقابلات في مذكراته الخاصة بهذا الغرض» حيث Caled‏ المقابلات صوتيًا على أشرطة. 
cya‏ ثم ولت gal‏ بصوزة حرفية: ودقفت أيضا الأخطاء التى LL eia‏ تألفت البيانات من 
كتابات الطلاب في دفاتر المذكرات الخاصة بهم» ومن مخطوطات المقابلات: إضافة إلى 
المذكرات التي دونها الباحث. 


تبع ذلك تحليل لكتابة صحائف الطلاب والبيانات المدونةء باستخدام مناح مستقاة 
من نظرية راسخة ومبررة ومشتة )1977 [Grounded Theory) (Glaser & Strauss,‏ 
واستخدمت في ذلك طريقة المقارنة الثابتة ) (Constant Comparative‏ بهدف البحث 
عن da Lol‏ قى البيانات: ويعد إجراء cal all‏ مق الس مات الأساسية لمنهجية التظرية 
المثبتة. وفي هذا السياق» جرى تفعيل الفتات الأربع المتمثلة في التوجه والتنظيم والتنفيذ 
والتحقق المستمدة من نموذج ليستر لحل المشكلات. وقارن أيضاً الباحث سلوكاً بسلوك 
بهدف تصنيف البيانات Lady‏ لنموذج ليستر المفاهيميء. ثم قارن كل سلوك بغيره من 
السلوكات في المستوى الإعدادي بهدف تحديد أوجه الشبه والاختلاف» ومن ثم يصار 
إلى وضعها في c y lial‏ الفئة بخصائص أو أفعال حدّد معناهاء Ne e d‏ 
وعندما رَمّزْت البيانات وحللت. حصل على أوجه شبه واختلاف في سلوك حل المشكلات 
للطلاب التسعة؛ وفي السلوكات التي تميز صياغة التعميمات للمسائل الخمس LS pall‏ حيث 
برزت فثات التعميم والتأمل نتيجة الدراسة. 
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أما التعميم فقد وصف في هذه الدراسة على أنه العملية التي يشتق الطلاب من خلالها 
أو يستنتجون مبادئ ونتائج من حالات خاصة. وتتضمن تحديد القواسم المشتركة في بنية 
المسائل وحلولها. واشتملت أيضاً على مقارنات» إضافة إلى مجموعة أخرى أصغر منها. 
وبعبارة أخرى. فإن التأمل يتألف من التفكير في أوجه الشبه في المسائل والحلولء ومن 
ثم تلخيص أوجه الشبه تلك على مدار مدة من الوقت. وأخيراًء تؤدي العاطفة أو الوجدان 
(Affect)‏ دورا كبيراً؛ وتؤثر أيضا في نجاح أو فشل الطلاب في تكوين الصورة العامة التي 
تميز مجموعة من المسائل المستخدمة في الدراسة. ويشمل البعد الانفعالي الاتجاهات 
والمعتقدات والاراء والقناعات التي يتبناها الشخص )1948 (Burton, 1984; Mandler,‏ . 


وتلبية لمتطلبات الصدق في هذه الدراسةء عمد الباحث إلى استخدام ثلاث 
مصادر ن البيانات للتحقق من صدقهاء هي: البيانات المستقاة من كتابات الطلاب في 
صحائف المذكرات» ووثاكق المقابلة:؛ إضافة إلى كتابات الباحث في دفتر المذكرات 
الخاص به: واستخدم الباحث أيضاً إستراتيجية تبادل الذاتية أو البين- ذاتية 
(Inter Subjectivity)‏ عن طريق تكليف زميل بتحليل البيانات المستقاة من المقابلات؛ 
مستخدماً أسلوب الترميز الذي وضعه الباحث. Waag‏ رمّز الزميل ثلاثين صفحة عشوائية 
من بيانات المذكرات والمقابلات وحللهاء وتوصل إلى النتيجة نفسها التي توصل إليها 
الباحث. وبحسب شريحة معينة من البيانات التي رمزها زميل للباحث على نحو مستقل؛ 
كان هناك توافق ل 9689 من السلوكات التي تقع ضمن فة dm gill‏ و %86 للسلوكات التي تقع 
ضمن التنظيم»ء و9993 للتنفين 96965 للتعميم» في حين حاز التأمل على 9691. وهذه النتائج 
تيف da a‏ سن السيدق على تتاك السك 

وقد لبّى الباحث متطلبات صدق الدراسة كذلك عن طريق دراسة الطلاب في صف 
الجبر نفسه للصف التاسع: حيث وثق ملاحظاته عن الطلاب على مدار العام الدراسي في 
مذكراته. وكذلك الحال من حيث تخصيص وقت كاف في هذا المجالء حيث ان الياحث 
كان Lace Lael‏ لأسف الاسم lg‏ ماقا الاما داكا Salah,‏ فيهةالصظه إضنافة إلى 


: شير 
ذلك ققد نانك المقايللات الشخصية على Aa uo. 239.36 idle pil‏ واغيدت الى الطللاب 


بغرض التوضيح أو الحذف أو الإضافة. 


محددات الدراسة 
على القارئ أن يدرك أن سياق الدراسة قد أسهم في طبيعة النتائج. ومن هناء يود 
الباحث أن يشير إلى المزايا الفريدة لهذه الدراسة النوعيةء وعلى هذاء يكون بوسع القارئ 
الحكم على قابلية تطبيق النتائج في مواقف أخرى أو تعميمها. 


كان الطلاب في هذه الدراسة مبتدئين في صف الجبر المسرع في مدرسة ثانوية 
ريفية. من الناحية الديمغرافية كان الطلاب جميعاً من البيض: وينحدرون من خافية 
اجتماعية واقتصادية من الطبقة الوسطى. وكان ثمانية من أصل تسعة طلاب يطمحون إلى 
اعمال ns ae el o E‏ اكاب رک قش agimus ind‏ 
في هذه الدراسةء وحفزوا على النجاح في المدرسة؛ وكانوا مستعدين لبذل ]352 المطلوبة 
في هذا البحث. وهكذاء فقد يكون لاستعد اد الطلاب للمشاركة في الدراسة ودافعيتهم أثر 
في مستوى جهودهم والنتائج التي توصل إليها. 

كان الطلاب التسعة الذين شاركوا في هذه الدراسةء قد درسوا مقرر ما قبل الجبر 
(Pre-Algebra)‏ في الصف الثامن» سنة كاملة. ولم Gracey‏ أن تعرض هؤلاء الطلاب في 
خلفيتهم الرياضية قبل المرحلة الثانوية لبناء البراهين الرياضية؛ ولم يتوقع منهم أيضا 
أن يبنوا حلولاً عامة للمسائل الجبرية وما قبل الجبرية. ولوتعرض الطلاب لمسائل تشتمل 
على برهان رياضيء» لكان من الممكن أن يميزوا بين المسائل التي تتطلب Vole‏ موجودة 
ومحددة (Existence Solutions)‏ ( المسائل 1 و2 ) مقارنة بتلك التي تتطلب حلولاً عامة 
(General Solutions)‏ ) المسائل 5 .4 .3(. 


كانت لدى الباحث توقعات كبيرة Ng‏ تتعلق بطلاب صف الجبر المسرّع؛ إذ توقع أن 


يقضي الطلاب وقتا أطول وحدهم في حل المسائل في صحائف مذكراتهم. وتشير صعوبة 
المسائل الخمس المستخدمة في هذه الدراسة إلى ol‏ الباحث توقع ففزات Ain Lae‏ غير 
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عادية من طلآب Abs po‏ كاتوية ميتدكين: وكان البااحث ذا فاعلية أيهصا فى دق جيم الظطلاب 
على كتابة إستراتيجياتهم وملخصاتهم التأملية بخصوص هذه المسائل على مدار الفصل 
الأول. لذاء كانت هذه الخلفية متوافرة لدى هؤلاء الطلاب عند إعطائهم المسائل المركبة 
الخمس في الفصل الثاني. وعلى هذاء فإن الوضوح الموجود في كتابات المذكرات عائد إلى 
تأثير الباحث في الطلاب. 


catis‏ إلى الطلاب فقي صف اتسين أن يوا السساكل ail‏ دون الرجوع إلى كتب 
أ وأصدقاء أو أشخاص آخرين في الصف. ويشير التنوع في الحلول الواردة في مذ كرات 
الطلاب» والتنوع في التفسيرات في أثناء المقابلات. إضافة إلى إخفاق كثير من الطلاب 
في التوصل إلى حلول للمسائل الثلاث الآخيرة: إلى أن الطلاب لم يتعاونوا فيما بينهم. وعلى 
الرغم من ذلك» فهناك احتمال ضئيل أن يكون بعض الطلاب قد تحدثوا إلى غيرهم عن 
هذه المسائل: 


النتائج 

نجم عن التحليل النوعي لدراسات الحالات التسعء ثلاث مجموعات فرعية استنادا إلى 
سلوكات حل المشكلة والتعميمات التي طورها الطلاب. ضمت المجموعة الفرعية: (أ) كلا 
من (Amy, John, Matt & Hanna)‏ الذين أفلحوا في اكتشاف الصورة العامة التي تميز 
حلول المسائل؛ أي مبدأ برج الحمام» حيث تمكنوا من تحديد أوجه الشبه في بنية المسائل 
وحلولهاء وقد تبينوا أن الحلول تتطلب «مطابقة» كميتين غير متساويتين أو المقارنة بينهماء 
E‏ : يتمكنون من تحديد الدور الذي تؤديه في حل المسألة؛ «el‏ 4 تجويف ( في برج 
الحمام) قد أكره على أن يحوي أكثر من حمامة واحدة. أظهر هؤلاء الطلاب مكايرة كبيرة 
نحو الفضول lis‏ على تعقب المسائل والتأمل Like‏ فيها على مدار مدة طويلة من الوفت. 
allel sti TENTE. NET‏ اليا حة على قاض يل ely Las‏ المقاقة بالطلاب 
التسعة بعد جمع البيانات وتحليلهاء ليتبين أن الطلاب الأربعة في المجموعة الفرعية )1( 
كانوا متفوقين في الرياضيات في مدارسهم الابتدائية. 
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ضمت المجموعة الفرعية ys (c)‏ من (Bart, Jim & Isabel)‏ الذين كان مخطط 
تعميمهم العام يتمثل في استخدام عمليات الجبر في الأعداد المعطاة في المسائل. ركز 
هؤلاء الطلاب على أوجه الشبه الظاهرية في المسائل: وحاولوا تطبيق عمليات من الجبر. 
وغالباً ما أظهرت مقارناتهم بين المسائل كثيرا من التناقضات» فقد أخفقوا في تعقب 
اسل الأقكاز فين هسائلة الى خرص على ماز المماكل اخسن 


p ادن‎ (Jamie & Heidi) كلا مسن‎ (¢) à ae pall Ae paa نيت‎ al; 

وميه | العام «التوصل الى كثير من الأمثلة ذات الفاكدة»: وقد Jae‏ ذلك في uan‏ 
المسائل ليشمل «كثيرا من الأمثلة عديمة الفائدة»: واستخدم هذا المخطط العام مرارا 
وقراراء E‏ حف Ei ras Mall‏ من DIE 31 AIL udi‏ مهمين leal‏ أساميا igitu‏ 


abd natu La‏ المسألة (Sos‏ مسج 


تظهر الجداول من )4:2-2:2( أوجه الشبة والاختلاف في سلوكات الطلاب» ويتبع 
ذلك جزء توضيحي يركز على بعض الحلول التي (Amy, John, Matt & Hanna) Lesa‏ . 
ويشتمل على مقالات فصيرة تظهر إستراتيجيات حل المسائل؛ إضافة إلى الخبرات الرياضية 
لهؤلاء الطلاب الأربعة الموهوبين. يقارن جدول (2:2) بين سلوكات حل المشكلات لدى 
الطلاب في المجموعات الفرعية الثلاث للحل في مراحل التوجيه والتنظيم والتنفيذ والتأمل؛ 
في حين يقارن جدول (3:2) بين الطلاب في سلوكات التعميم والتأمل ضمن المجموعات 
الفرعية الثلاث. وأخيراء يقارن جدول (4:2) بين السلوك الوجداني لطلاب المجموعات 
الفرعية الثلاث. وتهدف الجداول الثلاثة إلى إتاحة الفرصة abel‏ القارئ للمقارنة بين 
سلوك الطلاب الموهوبين في حل المسائل ( المجموعة الفرعية ب و ج). 


جدول 2:2 مقارنة سلوك الطلاب في حل المشكلات في مراحل التوجيه 


المجموعة الفرعية 


€ 

العاديون 

(Jamie, Heidi) 
جامي وهيدي)‎ ( 


العميالة: 


عدم التمييز بين 
الجملة الاستفهامية 
Matty‏ 


عدم ضبط تقلبات 
موقف المسألة. 
ادي الا ال 
Als wall‏ 

مراقبة تقدم 
kakainis‏ 


والتنظيم والتتفيد والتحفق 


المجموعة الفرعية ب - 
غير الموهوبين 


(Bart, Jim , Isabel) 


بارت وجيم وايزايل 


ضعف فهم موقف 
المسألة وضع الأعداد 
«المعطاة» في قائمة. 

صياغة فرضيات للموقف 
في المسألة المعطاة. 

تمييز غير واضح بين 
الحملة الاستفهامية 


والخبرية. 


PLAN 


تأدية الأفعال المرحلية 


per‏ العادية». 
واتساقها دون 43.5 


المجموعة aye pall‏ | النابغون 
(Amy, John, Matt & Hanna)‏ 


(إيمي؛ حون Aen‏ ومات) 


فهم موقف المسألة على الدوام. 
تقويم كفاية معطيات المسألة. 
aida‏ فقرضيات ATL‏ 
التمييز بين الجملة الاستفهامية 
والخبرية. 

التخطيط العام 


تخطيط متواصل لتحديد «الطريق 
نحو الأعلى» أو «اليدء من نقطة 
صعغيرة 
ضبط تقلبات موقف المسألة. 

تأدية الأفعال ule poll‏ :الصحيحة: 
مراقبة تقدم الخطط واتساقها على 
al gull‏ 





التو جه 
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التحقق تفحص نتائج الأفعال المرحلية. تناقض في نتائج الأفعال استخدام حالة 
تحقق اتساق النتائج مع الخطط المرحلية. خاصة في التحقق. 
المتفنة. تناقض. النتائج مع استخدام الأمثلة/ 
استخدام حالات خاصة في فهم سبب الخطط المنفذة. اللا أمثلة في التوصل 


حدوث ظاهرة ما على نحو أفضل. استخدام حالات خاصة إلى النتائج. 
في تحقق حدوث 
الظاهرة. 


oa‏ 2: 3 المقارنات بين سلوك الطلاب في التعميم والتفكير 


المجموعة الفرعية أ -الموهوبون المجموعةالفرعية ب - المجموعة الفرعية 


(Amy, John, Matt & Hanna)‏ غير الموهويين ج- العاديون 
c ual)‏ جون. «a‏ ومات) (Jamie, Heidi) (Bart, Jim , Isabel)‏ 


(بارت وجيم وايزايل) ( جامي وهيدي) 


التعميم تحدين أوجة الشية فى بنية المسألة: تحدذيد أوجة: الشية. تحديد أوجة الشية 


تحديد:أوجة القبة فى حلول المسالة:. الظاهرية فى Aub‏ الظاهوية فىبثية 


استخدام القياس المنطقي. المسالة. Atlas‏ 

تحسين الطرائق حيثما يكون ذلك تناقض في التعبير ابتداع أوجه الشبه 
ues ali Leiba‏ جد القسية: فتن idol‏ العسائل.: 
توسيع مجال الصحة والدقة. في حلول المسائل. 

تفعيل المبادئ المشتركة. فرض الترابطات بالقوة 


Qd‏ العوائق. 


قليل من التخمين أو 
عدم التخمين. 

طرح المسألة جانيا 
بعد الانتهاء منها. 
القيام 


بالتجريد 


المجموعة الفرعية 
ج- العاديون 
(Jamie, Heidi)‏ 
) جامي وهيدي) 
انعدام المثابرة 

a atl el aal 

A> 3‏ متدنية من 
الفضول 

الرضا 

عدم الرغبة في 
الآتضال والتواضصل 
المسائل من الكتب 
المدرسية للمرحلة 


الفتوسظة 


quel‏ لکن دون 


M‏ الک 
ضعف في اتخاد 
القرارفي أثناء التنفيذ 
والتحفق. 

طرح المسألة جانيا بعد 
ata ol gay‏ 


dàll 4s. ol (ye M XL! 
الظاهرية من كلمات‎ 
EEA E 


تخمين الأمثلة الممكنة وغير الأمغلة 
و محفت 
الربط أو العزو إلى خبرة سابقة. 


Sutil أقاء‎ a ol atl SI 


والتحقق وبعدهما. 

التفكير في أوجه الشبه في المسائل 
والحلول. 

استخلاص أوجه الشبه البنائية في 
المسائل والحلول على امتداد مدة 
من الزمن. 


جد ول 2 : 4 مقارنات السلوك الوجداني 


المجموعةالفرعية 
ب - غير الموهوبين 
(Bart, Jim , Isabel)‏ 
( بارت وجيم وإيزايل) 
انعدام المثابرة 

الثقة/ انعدام الثقة 
درجة متدنية من الفضول 
Ls lla‏ 

AAi alll‏ هي 
الاتصال والتواصل 
الرياضيات بصفتها 
وعمليات على aal ae M‏ 


ie Ll‏ القفويعسيتة 
أ -الموهوبون 

(Amy, John, Matt & Hanna) 
ومات)‎ «Lia جون:‎ curae) 

المثايرة 

الثقة/ انعدام الثقة 

الفضول 

إثارة 

do Li Y 

يقدر الاتصال والتواصل 

الرياضيات بصفتها «طريقة للتفكيره 


Salt 


الوجدان 
وا لا تنفعال 
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الخبرات الرياضية للطلاب الموهوبين 
المسألة sto‏ علب المشروبات الغازية (الصودا (Soda‏ 

بدأت (Hanna) «La»‏ المسألة بإعادة صياغتها باستخدام كلماتها الخاصة:؛ فكتبت: 
«هناك ستة أنواع من المشروبات الغازية مدرجة في القائمة: فإذا طلب أحد الطلاب 
الحصول على علبة واحدة منهاء فكم طالباً يجب أن يطلب مشروبات غازية. بحيث يطلب 
أحد الأنواغ الستة اثنان من الطلاب على الأقلة وبعيارة آخرى» كم طالباً سيطاب علبة 


واحدة من المشروبات الغازية؛ عست dile. c. as‏ واحدة m‏ الأقل Cy ya‏ 


كانت خطة هنا في حل المسألة على النحو الآتي: «عمل قائمة بأنواع المشروبات 
الغازية الستة المختلفةء عندئذ سوف تكتب» الطالب الأولء الطالب الثاني.. إلخ لترمز إلى 
طالب وا لكل (Sag .. llo‏ لأتواغ الس روبات الفازية المنقة:روأهيرا oy Lia Jo gS‏ 
قاكمة ضمت pl gil‏ المظرويات القازية Beall‏ حي Lalo cies‏ واحد ا لكل علب من أثواع 
المشروبات الغازية الستة المختلفةء وبعدئذ عينت الطالب السابع لعلبة الزنجبيل ليرمز إلى 
الطالب الثاني لواحدة من أنواع المياه الغازية الستة». وتوصلت من خلال هذا العمل «إلى أن 
الأمر يتطلب سبعة طلاب ليطلبوا الصوداء بحيث تكون Ale‏ صودا واحدة لكل طالب لضمان 
طلب علبة صودا واحدة في الأقل» من بين أنواع الصودا الستة من طالبين على الأقل». وقد 
دهش الياحث من صحائف Aia cal Se‏ حيث أعادت كتابة المسألة يكلماتها وأعدت Alas.‏ 
ونفذتهاء وتوقفت عندما تحققت من أن حلها قد لبّى جميع شروط المسألة. 
المسألة الثانية: مسألة الأسبرين (Aspirin)‏ 

casalis s; nafta Ma al Lose واس‎ te 26 سيق‎ AL ul محل‎ (Matt) رساك‎ las 
ومن ثم معرفة هل سيتناول أربع عشرة حبة من الأسبرين‎ Lag لتناول الأسبرين في ثلاثين‎ 
بد من وجود طريقة‎ D في عدد من الأيام المتتالية». لقد فهم هذه المسألة على النحو الآتي:‎ 
ما ليتناول الشخص أربع عشرة حبة من الأسبرين في أي عدد من الأيام المتتالية»» وتحقق‎ 
حبات الأسبرين الخمسس والأربعين التي سيتناولها في غضون ثلاثين يوما. وطلباً لحل‎ 


glad 2‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


المسألةء تكونت إستراتيجية «مات» من إعداد قائمة بالأيام الثلاثين: وكتابة عدد حبات 
الأسبرية على الحاتب. الآخر os).‏ شكل:1:2): 


بدأ «مات» بتنفين خطته بعمل جدول بحيث كتب على أحد جانبيه ثلاثين Legs‏ وكتب 
على الجانب الآخر die‏ عدد حبات الأسبرين. «سأحاول كتابة حبة دواء واحدة على الأقل فى 
يوم واحد ast,‏ حرش دواء شی عض الأيام حش أكمل الحبات الخمس adeo iata Ml‏ أن 
هذه الطريقة سوف تتكلل بالنجاح.» حدّد «مات» حبة دواء واحدة لكل يوم من الأيام الثلاثين, 
ومن ثم أضاف حبة دواء أخرى إلى الأياح leas‏ من الخامس عشر وحتى التاسع والعشرين. 
وكتب عندئد قائلا: «الأمر ممكنء إذ إن Jal‏ عدد من ALY‏ يستغرقه تناول أربع عشرة حبة 
أسبرين هو سبعة أيام». لم يفكر «مات» في أي شيء بعد ذلك» ولم يشر إلى حقيقة وجود أي 
حلول أخرى ممكنة:.وييدو أنه كان مقتنعا أن الجواب كان سبعة أيام استتادا إلى حله. وعلى 
الرغم من ذلك» فإن الرواية ABW‏ تظهر أن «مات» كان على دراية بحلول أخرى للمسألة, 
إضافة إلى مقدرته على تحديد أوجه الشبه البنيوية في المسألتين الأولى والثانية. 
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شكل 1:2 تمثيل زات لفسالة الأسيرية 
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الرواية الأولى 
الباحث: هل تعتقد أن هذه هي الطريقة الوحيدة للحل؟ 
الطالب: أعتقد ذلك. 
ental‏ ذال موحد طريفة أخرن Seal!‏ 
NS MES TE‏ هذا النوع فقط من الأعدادء هو الذي يمكن 


استخدامه؟ 
الباحث: دعم 


الطالب: لا لأنه يمكنك استخدام زوج من AL MN‏ أووضع يوم واحد 
معها جميعاء Lely‏ بقية الأيام فيمكنك وضع واحدة فقط. 

الباحث: حسناً: كم أمضيت من الوقت في حل المسألة؟ 

الطالب: أمعنت فيها يومين قبل الحل: وفكرت فيها برهة من الزمن: ومن 
ثم كتبت المهمتين الأولى والثانية في قاعة الدراسة. وبعد ذلك 
عدت إلى البيت» وفي اليوم التالي أمضيت نصف ساعة من الزمن 
Lil;‏ أفكر في طريقة حلها. 

الباحث: أتهني أنك قد أمضيت وقتا أطول فى حل هذه المسألة مقارنة بما 
سبقتها؟ 

الظالب: caes‏ فقد كانت المسألة الأولى سهلة Legs‏ ما. 

الباحث: هل ترى ثمة أوجه شبه بين المسألتين؟ 

الظالب: ماالاحظته هو أثتى كنت أمضى قدما وأضعواحدة: ومن ثم aul‏ 
أخرى في بضعة coll‏ ومن ثم توصلت إلى الإجابة. 

Ta. shite 

الطالب: هذا كل ما فعلته في المسائل جميعها (مشيرا إلى مسألة الصودا) : 
كان ينبغي لأحد الطلاب أن يحصل على علبتين» وبذلك» وضعت 

الباحث: وماذا عن المسألة الثانية؟ 


الطالب: وضعت واحدة منها في كل يوم من الايام : ومن ثم وضصعت حيتين 
المسألة AX UT‏ : مسآلة مجموع العدد 


كتبت إيمي (Amy)‏ أفكارها عن المسألة المعطاة في صحيفة مذكراتهاء قائلة: 


تتلخص الم سألة في معرفة كيفية حدوث شيء ما. le‏ بأن Sal‏ كيف يحصل هذاء 
und cya pay‏ ولكم gl‏ هذا alo has‏ كد gë layaa‏ كق sla passes Ky‏ 
إنه أمر مثير إلى Aes‏ بعيد» عليك أن تفكر في أن ذلك لا يفيد مع بعض مجموعة الأعداد. 
ولكنه ينجح مع كل مجموعة من الأعداد رفي كل ia‏ 

ولكي تبدأ المسألة: فقد دارت خطة إيمي (Amy)‏ حول عمل مجموعة من عشرة أعداد بين الواحد 

والمئة. عندئذ ستعمد إلى استخدام هذه المجموعة؛ لتتوصل إلى طريقتين للحصول على المجموع 

نفسه. ثم تعمل بعد ذلك مجموعة أخرى. وتستمر في تكرار هذه العملية. وكتبت قائلة: «آمل أن 

أ کشت النمط» عندثذ أستطيع إثبات كيفية حدوث هذا .» 

كانت مجموعة «إيمي» الأولى على النحو 39 : ,81 ,79 ,70 ,61 ,53 ,29 ,23 ,12 .3 
,94( وكان المجموعان: (3+12+79=94) وهو tue‏ من ضمن المجموعة. ويعبارة أخرى: 
فإن المجموع الثاني هو (94-94). ومما تجدر الإشارة إليهء أن طريقتها في التوصل إلى 
هذا كانت عن طريق طرح تسعة وسبعين من أربعة وتسعين لتحصل على خمسة عشر؛ 
ويعدها cula M‏ أن 34-12-15 ومن Lia‏ خان 79-94 +12 +34: 

أما مجموعتها الثانية فكانت على النحو الآتي: ) ,97 ,88 ,73 ,71 ,45 ,41 ,29 ,12 ,9 
98{ وكان المجموع الذي توصلت إليه هذه المرة على النحو الآتي: )544-124-41—98(. 
adag‏ هذا yal cassé oam!‏ | غر Lais M aiti‏ ببجموعة مخ alas Rig 26e‏ 
ولكن مستتتحها فنذه المرة بطريقة ila‏ أي قيس مض المتامسي Wal‏ هى الجصسول cle‏ 
«نتاكج مختلفة». وقالت إنها كانت تجرب في هذه المرحلة Wal‏ في اكتشاف شيء ما. 
وبدأت بالمجموعة الآتية: » }89 ,80 ,61 ,53 ,46 ,44 ,29 ,16 ,14 ,5ء واخذت تبحث 


عن طرائق مختلفة للتوصل إلى حلء وبعبارة أخرى. فإن المجموع يساوي عددا من ضمن 
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المجموعة:؛ أو مجموعين يكونان متساويين. وتوصلت إلى حلول مختلفة على النحوالاتي: 
)5+14+61=80( ؛ )29—80--5--46(. nie‏ قررت «استبدال» بعض الأعداد و«التوصل 
الى ناكم جديدة؛ وكلية» استيدلت ala‏ 80 ,46 ,29 ,5,14 أعدادأ أخرق مختاقة: 
وبدأت مع المجموعة: ]89 ,80 ,61 ,53 ,46 ,44 ,29 ,16 ,14 ,15 التى سمتها المجموعة 
«الأصلية» وغيرتها إلى )89 ,82 ,61 ,53 ,49 ,44 ,21 ,16 ,7 ,16: وأطلقت عليها اسم 
المجموعة «المنقحة». واستبدلت بالأعداد 82 .49 .21 .7 .6 الأعداد 80 .46 .29 .14 .5؛ لترى 
هل سينتج من هذا مجموعة لا تعطي أي حلول. وعلى الرغم من ذلك» A8‏ وجدت مزيدا 
من المجاميع على جناح السرعة: وهذا ما أثار دهشتها بأن هذه الطريقة لا تزال ناجعة. 
«7+82=89؛ يا للروعة! لقد توصلت إلى إجابة صحيحة فى المرة الأولى» وقررت العثور 
على مزيد عن المجاميع, وقد (oy eres‏ ومثال 15 :4-214-61-89 4 وهو عدد من صمن 
المجموعة المنقحة؛ 44--49—21--16: 82 =61+21. و 7+16+21=44. وعندما وصلت 
إلى نهاية مسدودة أخرىء؛ قررت تجربة شيء جديد. وكتبت قائلة: «سأضع بعض الأفكار في 
اختيار الأعداد byat‏ 


وأخيراء توصلت إلى مجموعة الأغداد. وكانت على النحو الآتى: ),32 ,16 ,8 ,4 ,2 ,1 
4....] «بد أت بالعدد واحد» ثم اختارت العدد اثنين. لم أكن أهدف إل الحصول على حل 
آنذاك» لذاء لم اختر العدد ثلاثة عندئذ» واخترت العدد أريعة Mas‏ عن ذلك الام JA‏ 
ويذلك يكون:الحل قد ظهر فوراء وواصلت. العمل على هذا النسق..سيكون العدد الأكبر الآتى 
هوسيعة)لآن #دقبة +1 لذاء لم ji]‏ العدديسيعة وانحترت العدد ثمائية بدلا päis‏ 
استمررت بهذا النمط مع اختيار الأعداد بكل دقة وعناية» حتى وصلت إلى العدد أربعة 
وستين» كما لاحظت أنها كانت تضاعف العدد السابق لتحصل على العدد الآتي.» لم يكن 
هناك deh‏ حل ممكن.ولكن اذا صاعفت stall‏ أزيعة ويستيقن. فسوق احصل على stall‏ 
مئة وثمانية وعشرين في الوقت الذي تشترط فيه المسألة أن تكون الأعداد محصورة بين 
الواحد والمئة» لذاء تعذر Sle‏ استخدام العدد مئة وثمانية وعشرين. يتبقى لدي ثلاثة أعداد 


gpd‏ يتعين على ايجادها. «اذا انتقيت A‏ عدد (ors cise‏ فانظر ما (SIDE C WEE‏ اختارت 


87, 99, 68. sla e MI وسهن ومكة, مذل‎ n jd الأعواد العا ةين‎ ry a lace (Amy) 
Sita مجاميع مساوية لأعذاذ من شمن المجموعة: متها‎ das Lal ل وكانفت‎ 84, 92 
ثم اختارت بعد ذلك أعداداً من ضمن مجموعة أعدادها التي‎ :4+1+2+61+46 —78 
:5:ووجدت مجاميع مساوية لثلك‎ 17, 45, 50, 9, 29 pte اختارتها بكل دقة وعتاية:‎ 
تمق أن كون صم السجموعة لايوصيل‎ dae وكان مخ نةا باق أكبر هود مرخ‎ ca ae MI 
إلى حل هو سبعة أعدادء أي مجموعين متساويين. فتوصات إلى نتيجة مفادها بأن المرء‎ 
يستطيع اختيار سبعة أعداد صحيحة دون أن يتوصل إلى حلول» ولما كانت المسألة تتطلب‎ 


els 362-64 فان الحل‎ TU NT Pp slael اختيار عشرة‎ 


وخلاضة gall‏ أن الذهاب cole asa:‏ فين EYI saa‏ ينجم عنه ظاهرة معينة تفي 
بشروط المسألة. ففي المسألة الأولىء أدى زيادة عدد الطلاب فوق العدد ستة إلى طلب 
الصودا مرتين. وأما في المسألة الثانيةء فقد أدت زيادة عدد حبات الدواء على ثلاثين حبة 
فأكثر؛ إلى إجبار الشخص على تناول أكثر من حبة في اليوم» وترتب على ذلك سلسلة من 
الأيام CSI gi ual Ce Anal‏ أزيع عش رة حبة دواع LaLa‏ وق هذه الهس ألة. في حالة 
العشرة أعدادء فإن قدرة «إيمي» على تكوين مجموعة عظمى من الأعداد لم تتجاوز السبعة. 
قد اختيرت بدقة وعناية: نجم ذلك الحصول على مجموعين متساويين عند اختيار عنصر 
ثامن. وهذه هي النقطة التي جعلت «إيمي» تفكر Ula‏ بحلهاء وكتبت قائلة: «لما كنت قد حاولت 
الحصول على أكشر الأبدال الممكنة في المجموعة )64 ,16 ,8 ,4 ,2 ,1ء...]» فقد ذ كرني 
ڈت مات اة PRI E RR PRETI toll‏ على اكور عد د یگن مر مقي اك MEAR‏ 
حيث 255 كل شخص بعلبة صودا. وبعد كل هذاء فإن هاتين المسألتين متشابهتان.! هل 
Setas‏ 


بدا واضحاً أن إيمي «كانت قد بد أت بتطوير نقطة حدسية حول التعميم المخفي في 
és Mg‏ هي (Ab Lag! Usi‏ وكانت قادرة على التعبير عن ميدأ برج الحمام لفظيا». 
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AY Luca!‏ الرايعك : AY Lune‏ المعارف (الأصحاب) 


فهم جون (John)‏ مسألة المعارف (الأصحاب ) هذه ( Acquaintance Problem)‏ 
(The‏ على التحوالآتي: «أستطيع أن أخن عشرين شخصا: cul‏ هل يوجن للشخص daii‏ 
عدد الأصدقاء ذاته كأي شخص pd!‏ ولكي يحل هذه المسألة:؛ قال إنه سيغطي أعدادا 
للمقرين شقصا ومن هه يقرع Are I paul‏ «التخمين والتحقق». ومن أجل حل المسألةء 
رسم الشكل AY‏ ( شكل 2:2): 





شل 2:2 تمثيل جون لمسألة المعارف 


شرح جون الشكل أعلاه على النحو الآتي: يمثل الصف الأعلى الأشخاص في الغرفة, 
أي العدد 1 يشير إلى الشخص رقم 1 وهكذاء في حين يمثل الصف الثاني عدد الأصدقاء. 
مثلاً ووفقاً للجدول» فإن الشخص رقم 1 لديه صديق sols‏ والشخص رقم 2 لديه صديقان 
وهلم جرّاً. CaS‏ جون قائلاً: «فكرت قليلاً : وفررت هل الرقم 1 يعرف صديقاً واحداً: ومن ثم 
هل الرقم 2 يعرف صديقين وهكذا. حاولت ألا يكون الصديق نفسه مكرراً مرتين». 

وخمن الباحث أن جون قد فكر Lie‏ في المسألةء قبل أن يقرر المضي في الحل بعده 
تحديد العدد نفسه من الأصدقاء للأشخاص في الغرفة. وعند سيره عبر الخطوط ووصوله 
إلى الشخص رقم )20( في الغرفة» عرف ذلك الشخص؛ OY‏ الشخص رقم )20( لا يمكنه 
أن يعرف )20( Las‏ في القرفة: إذ إنه يمكن أن يعرف شخصاً واحدا في الأقل: Asus of‏ 
REPY‏ ومن هنا سينتهي المظاف يوحود همين Lagl‏ العدد dust‏ من الأصدقاء. 

وجد الباحث أن هذه الحجة قوية؛ لأنها تنطبق ضمنياً على مبدأ برج الحمام: ولكي 


e cii‏ فوم التوص | ill‏ أن شخصين سينتهي Led‏ الأمر بالعدد نفسه من PUTES‏ طلب 
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الباحث إلى جون شرح إستراتيجية حله المسألة: ومن ثم طلب إليه أن يوضح ما إذا كان 
مبدأ برج الحمام» والصورة العامة التي اتسم بها حله المسائل الأولى والثانية والرابعة. 


وتوضح الرواية ASW‏ اكتشاف جون لمبدأً برج الحمام. 


الرواية الثانية 

الطالب: لقد رسمت جدولا لهم جميعاً. وأدرجت الأشخاص والمجموعات 
الممكنة جميعهاء وحللتها بوضع الأعداد في مكانها الصحيح. 

ASL retell‏ كيف كان الجل؟ 

الظاكب» رسعت Lan aal gs cloud!‏ بأسماء الأقخاصن:وخمتت العند 
لكل شخص على حدة. 

الباحث: هل هذا هو الشيء الوحيد المشترك9 

الطالب: نعم» فالمسائل الأولى والثانية والثالثة جميعها تتطلب كمية 
محددة: مثل الاق اض أو أنواع الصوداء als‏ تشترط وجود عدد 
محدديمكق أن يكو gapai Sa‏ هذه المسألة (مشيرا إلى 
مسألة الأسبرين) يمكن أن تكون الكمية المعينة عشرين. 

edna‏ هل متف أن هفاك ساد من شو ما أو افونا مشهركا بين هذه 
المسائل تحدثت die‏ في السابق؟ 

Qai هناك ست علب صودا وسبعة أشخاص: وثلاثون يوماًء‎ scalar 
وأربعون حبة أسبرين؛ لذاء فإني أجزئ الأعداد.‎ 

الباحث: إذاء ما الذي يجرى؟ 

الظاكب» كان عدد الأشخاصن Sl‏ مخ sie‏ علب deg clog ual‏ عبات 
الأسمريرة | 508 ن دد aly‏ فهناك عدد أصدقاء مغروفين أكبر 
من 34€ palaki‏ 


الباحث: Sac‏ أصدقاء معروقيق أكبر من عدد الاشخاص؟ 


الفصل الثاني: النبوغ في الرياضيات وحل المسائل والقدرة على صوغ التعميمات 79 


الباحث: ماذا تعني بالأصغر؟ 

asi UE ET E ES‏ من هدد الأصدقاء: لم يكونوا متساوين أندا. 
هناك شيء ما أكبر أو أكثر. 

الباحث: كيف يساعدك ذلك كله على حل المسألة؟ 

الظائب: قوط مح المسائل s‏ واحذ ا قى الأقل»وينالك عرقت أنه لا بد من 
أكون عدد الأشخاصض أكر عن عدد علب الصودا. 

الباحث: وماذا حدث نتيجة ذلك؟ 


AM adus AM al eds الأعداداب. يمك أن‎ cana) (صميت )ء‎ sid dati 


عند هذه النقطة من المقايلة؛: حدد جو تسا lesen‏ سا الشبه في بنية المسائل 
الأولى والثانية والرابعة. وعبّر عن هذا بقوله: إن المسائل جميعها كانت تتطلب كمية معينة. 
aa ol Las al‏ كمه SA‏ ةة الاك aoc oe caeca‏ العساتل Tol,‏ والقائية 
والرابعةء وأنه قارن بين iiS‏ بحيث كانت إحدى الكميتين «أقل» من الأخرى. وقال أيضاً: 
أف ud Mua‏ سم fale an‏ ااال جك اق ك shal‏ شا مف a ME‏ اند dhe‏ 
من إيجاد حل للمسألة: وأعئى مبد ا يرج tt aaa alan‏ الباحت قرارا تريويًا تعليميًا 
al aie aal‏ آعد اد جون فى Jug ud‏ عملي ة القيير Lila‏ عن هيد آ برج الحماح. ومن fll‏ 
أن يلاحظ القارئ أن الباحث اتخذ هذا القرار فقط بعد أن صاغ الطالب مبداً برج الحمام 
شا مامه و انها doa Lat‏ جو فصن sol [a‏ اجا من ils odas‏ 
اللتين قورن بينهماء حيث إن إحداهما أقل من الأخرىء الأمر الذي أعان على حل المسألة. 
وكانت هذه طريقته في التعبير عن مدآ برج الحمام» وسوف يتضح هذا كله للقارئ من 
خلال الرواية الاتية: 


الرواية الثالثة 

الباحث: لما كنت قد زؤدتني بالأعداد )20 ,19 ,45 ,6,37( فإنني أود 
أن أسألك السؤال الآتي: ماذا لو استخدمت هذه الأعداد للحمام: 
وتلك الأعداد لبيوتها؟ 

الطالب: (ضاحكاً) ستكون هناك حمامة زائدة على الدوام. 

Syl الباحث:‎ 

الطالب: سيكون هناك اثنتان في بيت واحد. 

الباحث: إذن» أخبرني ما الذي يجري هنا؟ 

الطالب: عندثذ سيمكنك أن تضع خمس عشرة حمامة في واحدة؛ وتضع 
البقية فى الأخرى (مشيرا إلى الأعداد 30 و45 ). وسيكون هناك 
أكثر من حمامة واحدة في بعض بيوت برج الحمام. 

الباحث: (Lay‏ عن هذيخ العددين patie)‏ | إلى العددين $19 5(20 

الطالب: أحد بيوت الحمام سيحتوي على اثنتين هنا. 

الباحث: حتى الان لم تخبرني بمعادلتك. 

الطالب: (برهة من الصمت). عدد الحمام أكثر مخ Las‏ 3 البيوت. Lie‏ 
نقول إن س ترمز إلى البيوت» عندئذ سيكون عدد الحمام أكثر من 
عدد البيوت. 

الباحث: كيف يمكنك قول ذلك باستخدام الرمز س9 

الطالب: س +1 

الباحث: اذا أنت اشرت الي أن lis al sad‏ بغدد س» وحمامات يعدد 
س + 1ء فماذا بعد ؟ 

الطالب: عندئذ سوف تمتليٌ البيوت جميعهاء وسيمتلى أحدها أكثر من مرة 
واحدة. كنت مندهشأً كيف نجح ذلك في المسألة الأكيرة duaj‏ 
Ua lest!‏ أو UBS... (clei‏ تجحت. 
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وهكذاء فقد توصل جون إلى الصورة العامة التي تصف حله المسائل الأولى والثانية 
والرابعة. ag‏ أثناء رحلتهء لاحظ الباحث أن جون قد فكر Lila‏ فى «معادلة» ممكنة مدة 3555 
أسابيع. وعلى عكس إيمي (Amy)‏ التي تعثرت في التوصل إلى الصورة العامة في أثناء 
محاولتها إيجاد حل للمسألة ARI‏ فقد فكر جون Sai‏ | واعياً في شيء ما يعين على تحويل 
المسائل الى معادلة. لاحظ أن Cag‏ گان baa sas‏ فشن تغييرة غن تید ا يرج الحمام» وهذا مرده 
استخدامه الضمني هذا Lived!‏ في حله ثلاث مسائل من المسائل الأربع. 


(The Band Problem) الفرقة الموسيقية‎ AT Laus : الخامسة‎ AT Luca! 

لم يفلح أي من الطلاب التسعة في حل مسألة الفرقة الموسيقية. لقد بنت إيمي و«مات» 
كل AML afl pis,‏ 

ملا حظة: حلول المسائل الخمس موحودة في الملحق TT‏ 


وبهذا ينتهي السرد الوصفي لخبرات حل المسائل للطلاب الأربعة الموهويين. لقد 
اكتشفت إيمي مصادفة lige‏ تجاويف برج الحمام بعد حل المسائل الثلاث الأولى: وتمكنت 
من تطبيقه على حل المسألة الرابعة: في حين تمكن جون من التعبير لفظياً عن مبدأ برج 
الحمام: بعد محاولاته حل المسائل الأربع الأولى؛ بعد تفكيره iila‏ وتحديد أوجه الشبه 
في المسائل ذوات الأرقام الأولى والثانية والرابعة. وأخيراًء تمكن كل من «مات» وهنا من 
اكتشاف مبدأً برج الحمام بعد إجراء محاولات على المسائل الخمس بتحديد أوجه الشبه 
بين المسائل الأولى والثانية والرابعة. وقد كانت إيمي الطالبة الأكثر نجاحاً في المجموعات 
الفرعية. وقد Lada‏ كثيرمن أساتذة الرياضيات فى جامعة مجاورة: رائفة رياضيَا؛ نظراً 
إلى ابتداعها المجموعة العظمى في محاولتها حل المسألة الثالثة. 


Cre Lati o النتائج‎ 


تشير النتائج إلى نجاح كل من الطلاب الأربعة الموهوبين إيمي وجون و«مات» وهنا في 
صياغة التعميمات. وعموماء يكمن الفرق الرئيس بين هؤلاء الطلاب وغيرهم في مراحل 
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حل المساتل الأربع المتمثلة في: cdo gill‏ والتنظيم» والتنفيذ» والتحقق. ويستثمر الطلاب 
النابغون قدرا كبيراً من الوقت في محاولة فهم موقف المسألةء وتحديد الفرضيات بوضوح: 
واستنباط خطة شمولية ذات طبيعة كلية. وعلى الرغم من أن هؤلاء الطلاب لم يتوصلوا 
إلى حلول عامة للمسائل الخمس البتةء فإنهم عملوا قدماً على نحو مستمر عن طريق البدء 
بخالات Aui ART‏ سين على Ail call caiga PEN‏ ا لكب Itt‏ ون 
متغيرات المسألة. وبعبارة 5 6 فقد لاحظوا أن الكميات في المسائل المعطاة لم تكن 
cano‏ مثلاً: ضبطت إيمي في المسألة الثالثة المتغيرات عن طريق انتقاء الأعداد الصحيحة 
في المجموعات بعناية فائقةء ولم يقيدوا أيضاً أنفسهم بمجموعة من عشرة أعداد فقط» بل 
حاولوا مع مجموعات تحتوي على أقل من عشرة أعداد صحيحة. وطبق هؤلاء الطلاب في 
Ll‏ مرحلة التنفيذ من مراحل حل المسألة إجراءات مرحلية (يدويات) باستمرارء وراقبوا 
تقدمهم. وعتد االحصول على تشاكج الإجراءات c nea a‏ لتعقق دقتها Agalutly‏ 
وفي مرحلة تحقق المسائل الثلاث الأخيرةء كان هؤلاء الطلاب يستفيدون على الدوام من 
حالات خاصة للتوصل إلى رؤية تفسر حدوث ظاهرة ما. أما من حيث صياغة التعميمات لهذا 
الصنف من المسائلء فقد أفلح الطلاب بتحديد أوجه الشبه في بنية ثلاث مسائل فأكثر 
على نحو صحيح: وكذلك أوجه الشبه في حلولهم. لقد كانوا ماهرين في استخدام القياسات 
في أثناء توضيحهم وجه الشبه في المسائلء وكانوا قادرين أيضاً على الاتصال والتواصل 
على «fel goed‏ والصبين عن al‏ الب جرك الذى ai Laine‏ يضف DS‏ فن السا 
أو أكثر. وفي كثير من الحالات. خصصوا مجموعة فرعية أصغر من مجموعة من الأشياء 
متضمنة فى المجموعة المعطاة. 


وقد أظهرت سلوكات التعميم التي أبداها الطلاب الأربعة كلهم كثيراً من أنماط 
الاتساق» مع كثير من الدراسات القائمة» إذ توصل كروتتسكي إلى نتيجة مفادها أنه كي يتمكن 
الطلاب من صوغ تعميمات يتعين عليهم الاستخلاص من محتوى معين» وأن يحددوا أوجه 
الشبه والبنى والعلاقات. وقد نجحت إيمي وجون و«مات» وهنا في الوصول إلى هذا بدرجات 
متفاوتة. وتضمن سلوك الطلاب التفكير في أوجه الشبه في المسائل والحلول» واستخلاص 


اورجه lera Sd‏ على امعد اد ميو هق الوقن وترتي zal‏ هل هذه Bhat dag‏ اتهم 
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وهذا يتفق مع ما اشار اليه بياجيه )1971 (Piaget,‏ ودوبنسكي )1991 o! aul (Dubinsky,‏ 
صورا التعميم على أنه عملية «تجريد تأملي». في حين ينظر دوبنس كي إلى التعميم بصفته 
مزيجا من الأشياء والعمليات التي تشتمل على درجة عالية من المعرفة الخاصة بالموضوع. 
وفي هذه aul ul‏ كانت المسائل الخمس هي الأشياءء وحلول تلك المسائل الخمس هي 
العمليات: والصورة العامة التى وصفت مجموعة المسائل والحلولء هي مبداً برج الحمام. 


وأظلهي الطلاب القابهون أيضا سلوكات غير الهرى ثم يقل الباحث A d ama‏ 
دراسته إنها ساعدت على عملية التعميم. وفي سياق دراسة البحث هذه» فقد لوحظ قدر 
كبير من سلوك اتخاذ القرار لدى الطلاب الموهوبين في أثناء مراحل التنفيذ وبعدهاء 

تحقق حل المسألة. يمكن أن يصور اتخاذ القرار على أنه سلوك تفكير «سريع» فى أثناء 

POPSET الحلول الصحيحة. وهناك‎ "enm 
التخمين والحدس بعد محاولة حل مسألة ما. فبعد محاولة الطلاب حل مسألة ماء فإنهم‎ 
غالبا ما يخمنونء ومن ثم يتابعون تخميناتهم بتفحص الأمثلة المعقولة. لقد كان هذا أسلوباً‎ 
JU ادى الأخرين. مفلا‎ all هذه‎ Lagi cda gly Lal S3 فى دفر‎ perl Gb UST | aaa 
جون إنه كان يبحث عن معاذلة تعين على حل المسائلء وأخيرا توصل إليها بعد حل المسألة‎ 
Jal st 


أشار الباحث في وقت سابق إلى 392-5 فروق بسيطة تتصل بنوعية التعميمات التي 
كوّنها الطلاب النابغون. فقد كانت إيمى الطالبة الأكثر نجاحاً في هذه المجموعة الفرعية؛ 
لأنها اكتشفت التعميم بعد المسألة الثالثة. وتمكنت أيضا من حل المسألة الرابعة باستخدام 
culos daas (e eal‏ تصفيف المسالة الحامسةضمن اتطريقة العامة 
لكنها لم تفلح في ذلك. وقد كانت بطريقة أو ic pdb‏ تعمل في مستوى عالم رياضيات. 
وسيكون بوسع عالم الرياضيات أن يصور مخطط تعميم إيمي على النحو الآتي: اشتقت 
طريقة عامة في المرحلة الأولى من المسائل 1 و2 و3 ثم صيغت الطريقة بوضوح ( برج 
Morin Giorni‏ بجني نعم ا "mb‏ 
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(Skemp, 1986)‏ وتمكن أيضا جون ومات فى الجانب المقابل من التوصل إلى التعميم بعد 
حل المسآلتين 4 و5 على التوالي» ولكنهما أخفقا فى تصنيف المسألتين 3 و5 ضمن التعميم. 
وفي حالة «حنا». فقد توصلت إلى فهم حدسي تخميني للتعميم عن طريق استخلاص أوجه 
الشبه في المسائل 1 و2 و 4ء وعن طريق استبعاد المسألتين 3 و5 على نحو متعمد من هذه 
العملية. ولما كان التجريد يعد قرضية للتعميم ) Davis & Hersh, 1981; Davydove,‏ 
GLa (1990‏ سلوكات التجريد لهؤلاء الطلاب شبيهة بتلك التي يظهرها علماء الرياضيات؛ 
وتعين على نجاح تكوين تعميمات صادفة. 

تتسق السلوكات الوجدانية للطلاب الموهوبين في صياغة التعميمات مع دراسات 
org 5, 58‏ الخصوص )1984 am .(Burton, 1984; Mandler,‏ ل بيرتون 
(Burton, 1984)‏ فان نشاط المعرفة يرسم بوساطة الاستجابات الوجدانية Ul‏ يمكن 
ملا giles‏ فى أثناء استعراض المراحل الثلاث: الدخول (Entry)‏ والهجوم (Attack)‏ 
والمراجعة Review)‏ ). وتسمى المرحلة التي يتعامل فيها مع الفسألة بمرحلة PET haat‏ 
فيها الدهشة. أو الفضول. أو التوتر بوصفه حاجة وجدانية تحل من خلال مرحلة الاستكشاف 
( الهجوم): التي تلبي بدورها حاجة المعرفة للتوصل إلى النمط الأساسي» الذي كان في هذه 
الدراسة مبداً برج الحمام. Lely‏ في حالة الطلاب الموهوبين: فقد لاحظ الباحث العواطف 
الإيجابية القوية التي تلازم بناء الأفكار الجديدة غالبا )1987 Glasersfeld,‏ ( . وتتسق هذه 
النتيجة مع الكتابات والدراسات البحثية التي ترى أن جل العوامل الوجدانية التي تبرز من 
الاستحاباث العاطفية: يمكن أن تغيق الخطط أو السلوكات المخططة ) ;1984 Burton,‏ 
às! . (Mandler, 1984, Schoenfeld, 1985‏ إلى ما أظهره الطلاب من دهشة وفضول 
على مدان المساكل cade‏ فق هروا Lisl‏ مقاب رق ناك وخ وداس من alse Ni‏ القى 28 روا 
الاتصال والتواصل» وصوروا الرياضيات على أنها «طريقة تفكير». 

امتلك الطلاب النابغون às YI‏ قابلية طبيعية )1965 (Shapiro,‏ للانتظام في سلوكات 
حل المسألة وبناء التعميمات. وعلى الرغم من أنهم لم يحظوا بأي فرص للإثراء أو التسريع 
فى أثتاء dle pall‏ المتوسطة من ستى الدراسة فإنهم أظهروا egi uua‏ عاليا من DSA‏ 
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التأملي؛ إضافة إلى الاهتمام بالتوجه والتنظيم في موقف حل المسألة. وعلى العموم» ينبغي 
لوقه n a‏ أوتسط Rl Rs do‏ مخ na‏ انزف كل من السلسيق والسر dn ag si‏ 
أن الطلاب الموهوبين قد أظهروا «Layee Lega‏ حيث إنهم كانوا قادرين على استخلاص 
أوجه الشبه» ومن ثم تكوين روابط مفاهيمية صحيحة. وقد أدى الوجدان hga‏ رئيسا في 
كيفية تعاملهم مع موقف المسألة: ولاسيما أن معتقداتهم بخصوص مكونات الرياضيات, 
قد أثرت في كيفية معالجتهم للمسألة. وربما وجد الطلاب النابغون أن المسألة تأسرهم بما 
يكفي لدرجة أنها توجد حاجة وجدانية لديهم؛ ليتوصلوا إلى النمط الأساسي الذي يميزها 
(Burton, 1984: Mandler, 1984, Schoenfeld, 1985)‏ . 


وهكذاء فإذا ما أراد المعلمون أن يكون الطلاب ماهرين في صياغة التعميمات» فإن 
التحدي الأول والأخير يتمثل في إيجاد فثات متنوعة من المسائل لها حلول عامةء تمكن 
الطلاب من الوصول إليها وتستحوذ على اهتمامهم. وأخيراً. تشير النتائج إلى مقدرة 
الطلاب الموهوبين على استخلاص أوجه الشبه في بنية المسائل والأوضاع بطريقة تماثل 
ما يحدث في الرياضيات. وكذلك تكوين تعميمات رياضية صحيحة وصادقة. وهذا يتطلب 
من معلمي المرحلة الثانوية إيجاد فرص تعلم تتيح المجال abel‏ الطلاب الموهوبين في 
الرياضيات لتطوير مواهبهم واستخدامها. 
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ملحق أ — المسائل 
المسألة الأولى 


يوجد ستة Saul‏ لاختيار مشروب الصودا: الكولاء وكولا الحميةء والليمون» والزنجبيلء 
والشعيرء والفراولة. 
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كم Lille‏ يجيه أن undi calles‏ ودا casa ol ule‏ كل طاف dija Aule‏ كع تتحقق أن 
طالبين فى الأقلء قد Lille‏ أحد أنواع الصودا الستة المدرجة؟ 
المسألة الثانية 

اول Boel git al Ree pene d‏ ف JON‏ بيع T‏ يما E eA ara sati.‏ 
خمسة وأربعين حبة أسبرين طوال هذه Stell‏ فهل يمكن أن يتناول أربع عشرة حبة أسبرين 
تماما :في قسلسل معين aL‏ متتابعة4 شسر إجابتك. 
المسألة الثالثة (مقتبسة من 1997 (Gardner,‏ 

اختر مجموعة (س) مؤلفة من عشرة أعداد صحيحة موجبة بحيث تكون أقل من مئة. 

مثلاً: اختر المجموعة 76 ,63 ,59 ,42 ,35 ,26 ,21 ,14 ,9 ,3 — S‏ 

مكلاً:فى المجموعة (س) Sa‏ أن آلختار Voi‏ 14و 439.63( كم أختار 535 42. لاحظ 
أن مجموع الاثنين يساوى سبعة وسبعين. (14+63=77؛ 35+42=77(. 

ويمكلنى یسا p» al‏ أولا 3 49 14. ومن تم sk.‏ 26. لااحظ أن فتجموههها يساوى 
)3+9+14=26( 26 » )26=26( 


atia سک‎ xac على‎ Paca Sena Toa] 


المسألة الرايعة 

يوجد فشرون شخصا فى القرقة يعرف بعضهم late‏ من هول الأشخاصء في حين 
الايعرف بعضهم الآخر أحدا. أقبث أنه يوجد شخصان في القرقة ليما العدذ تفسه-من 
cosa‏ 


المسألة الخامسة (مقتبسة من 1997 (Gardner.‏ 

يتألف المستطيل من صفوف وأعمدة. انظر إلى فرقة موسيقية يسير أعضاؤها على 
صورة مجموعة مستطيلات: بحيث تكون الصفوف (a)‏ والأعمدة (ن)ء ويمكن أن يكون 
(e)‏ و (ن) أي sae‏ طبيعي. إذا نظرنا إلى الفرقة الموسيقية من الجانب الأيسرء يلاحظ 
قائد الفرقة الموسيقية أن بعض أعضاء الفرقة قصار القامة؛ مختلفون في النسق. يعالج 
هذا الخلل الجمالي بترتيب الموسيقيين في كل صف بحسب الطول من اليسار إلى اليمين, 
بحيث يكون كل واحد منهم أطول من الشخص الذي يقف عن يساره أو بالطول نفسه (من 
وجهة نظر قائد الفرقة الموسيقية). وعلى الرغم من ذلك» عندما يستدير قائد الفرقة 
الموسيقية إلى الأمام؛ يجد مرة أخرى أن بعض أعضاء الفرقة الموسيقية قصار القامة لا 
يمكن رؤيتهم؛ بسبب وقوف طوال القامة أمامهم. فيشرع عند ذلك بتغيير ترتيب الموسيقيين 
داخل عمودهم بحسب أطوالهم» بحيث يكون الأطول قامة في الخلف. 

يتردد عند هذه النقطةء في العودة مرة أخرى إلى الجانب الأيسر؛ ليرى نتائج 
التعديلات التي أجراها بعناية على صفوفه المرتبة. وعلى أي حال» عندما يذهب b Là‏ أن 
الصفوف لا تزال مرتبة بحسب الطول من اليسار إلى اليمين. إن إعادة خلط النسق داخل 
الأعمدة بهذه الطريقة لا يلغي الترتيب بحسب الطول في الصفوف. فلماذا يحدث هذا؟ 
برهو DCN NR WE ol le‏ 

ملحق ب - الحلول 

المسألة الأولى 

حل مسألة الصودا كان الأكثر وضوحاً؛ إذ يطلب سبعة طلاب الصوداء بحيث يكون 


gs ars grin معت طب‎ adl xti jan, 
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المسألة الثانية 

تحل مسألة الأسبرين عموماً من خلال افتراض تناول الشخص حبة أسبرين واحدة 
على الأقل في اليوم. وبناءً عليهء يكون الشخص قد استهلك ثلاثين حبة أسبرين تماما في 
غضون ثلاثين يوماًء وبذلك يبقى هناك فائض بمقدار خمس عشرة حبة يستطيع الشخص 
تناولها عشوائياً على مدار الثلاثين يوماً. 
المسأئة الثالثة 

يمكن حل مسألة مجموع الأعداد على النحو الآتي: هناك )1,024 = 29( مجموعة 
فرعية من مجموعات الأعداد الصحيحة: ولكن allia‏ )901( حل ممكن ذقط يعبر عن عدد 
الأعداد الصحيحة بين أقل مجموع وأكبر مجموع. ويوجود عدد مجموعات فرعية oye S|‏ 


المجاميع الممكنةء يوجد مجموع واحد في الأقل يقابل مجموعتين فرعيتين فى الأقل. ومن 
Lala A 9 Lis‏ اختياران مختلفان IW‏ يعطيان المجموع ذاتك. 


المسألة الرايعة 

يمكن حل مسألة المعارف على النحو الآتي: إذا وجد شخص في الغرفة ليس له أي 
معارف على GUY‏ فإن كل واحد من الأشخاص الآخرين في الغرفة يمكن أن يعرف 1 أو 
41.2 ...18591 سخا أو Sling En iol Road T the N‏ عله تفا 19 رة 
cl alga jl‏ معدا على as jets Like y 10, 1, 2, 3,...., 19 SIE gall‏ عش رين شه أ Lesa‏ 
بيتهاء افترص يعد alld‏ أن تقل شخصن فى الفركة شخصا يعرفه pag‏ 3 الخرى. لدينا 19 
a ia T, 2,0 E A‏ قحسا clans‏ سغطر کا خان الى ان کین AE Lal‏ 


المسألة الخامسة 
يمكن افات مسالة الفرقة الموسيقية يوساظة ( البرهان بالتتاقضين): اقترضن أن 


الأعمدة جميعها قد رتبت» ولكن يوجد هناك صف فيه الموسيقي (A)‏ (العمود 1) وضع 
أمام ull al)‏ يسار) موسيقي فصير القامة (B)‏ ) العمود Lalo “CJ‏ كانت aae V‏ 3 قد TON‏ 
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بحيث يكون كل موسيقي في القطعة (X)‏ من (A)‏ وإلى الخلف في Tag all‏ على الأقل 
بطول (A)‏ نفسه» وكل موسيقي في القطعة (Y)‏ من (B)‏ فصاعداً في العمود J»‏ ليس 
أطول من (B)‏ ولما كانت (A)‏ أطول من (B)‏ فهذا يعني أن الأعضاء في القطعة (X)‏ 
أطول من الأعضاء في القطعة (Y)‏ والآن انظر إلى نقطة الوسطء حيث رتبت الصفوف, 
وليس الأعمدة. ووصولاً إلى هذه النقطة لا بد من تحريك الموسيقيين من القطعة (C)‏ إلى 
أماكنهم السابقة على امتداد العمود (T)‏ والعودة إلى القطعة (Y)‏ إلى أماكنهم عبر العمود 
(J)‏ ويجب توزيع الأعضاء في القطعتين (Y $C)‏ بين الصفوف m‏ ,... ,1,2 . وبحسب 
مبدأ برج الحمامء سينتهي المطاف بموسيقيين اثنين في الصف نفسه» لا يمكن أن يأتيا من 
القطعة نفسها. لذاء فسيكون في بعض الصفوف عضو (C)‏ من القطعة La: (X)‏ العضو 
(D)‏ من القطعة Lely (Y)‏ كانت (C)‏ أطول من (D)‏ فإن هذا الترتيب يخالف الترتيب 


التصاعدى الموجود للصفوف. وعلى هذاء تتيع النتيجة البرهان بالتناقض. 


— E 


cd Ud! الفصل‎ 


مفاهيم البرهان لدى طلاب الصف الناسع الموهوبين 
استقصاء التشابه 2 مناحي الطلاب الموهوبين 2 الرياضيات وعلماء 
الرياضيات المختصين 
بهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 
جامعة مونتانا 


E ———————————————————— 


padlo 

يتعلم طلاب المرحلة الثانوية عادة دراسة البرهان أو البرهان الرسمي واستخدامه 

ضمن مجال الهندسة الإقليدية. وغالباً ما يستخدم علماء الرياضيات المختصون طريقة 
المحاولة والخطأ غير الرسمية في حل المسألةء إلى أن يقودهم حدسهم إلى التوصل إلى 
حقيقة الفكرة. ويتتبع البرهان الرسمي فقط بعد أن يحصل الاقتناع الحدسي لدى علماء 
الرياضيات فيما يتصل بحقيقة الفكرة. ولكن: هل das‏ استخدام الحدس في التوضل إلى 
منطقية الحقيقة الرياضية فريداً لدى علماء الرياضيات المختصين؟ كيف يكوّن الطلاب 
الموهوبون في الرياضيات حقيقة الفكرة5 في هذه الدراسة؛ كلف أربعة طلاب من المبتدثين 
والموهوبين في الرياضيات ممن لم يسبق لهم التعرض للبرهان أو الهندسة في المرحلة 
الثانويةء بمهمة إثبات صدق أوزيف مسألة هندسية غير عادية: يشار إليها أحياناً بمسألة 
المثلث المحصور Circumscribing Triangle Problem)‏ ) . وتتناول هذه المسألة ما 
يأتي: هل صحيح أن هناك دائرة تحيط بكل مثلث وتمر من خلال كل رأس من رؤوسه؟ 
ويصف هذا البحث ويفسر العمليات التي يستخدمها الطلاب الموهوبون في الرياضيات في 
بناء حقيقة: ومقارنة هذه العمليات بتلك التي يس تخدمها علماء الرياضيات المختصون. 
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وأشارت النتائج إلى أن الطلاب الأربعة كانوا قادرين على التفكير بمرونةء على نحوما هو 
مثبت من خلال مقدرتهم على عكس اتجاه العملية العقليةء ومن ثم التوصل إلى الاستنتاج 
الصحيح. ويتحقق هذا البحث من صدق استخدام أبنية كروتتسكي Krutesskiian)‏ 
cil 3(Constructs‏ العلاقة بمرونة العمليات العقلية وقايليتها للانعكاس (Reversibility)‏ 
في تعليم الموهوبين بصفتهما من خصائص الطلاب الموهوبين في الرياضيات. 


مقدمه 


ترسم مبادئ الرياضيات المدرسية والمعايير التي نشرها المجلسس الأمريكي 
لمعلمي الرياضيات: صورة للغرف الصفية التي يضع فيها الطلاب التخمينات ويصقلونها 
ويستكش فونها استناداً إلى الأدلة, واستخدام مجموعة متنوعة من الاستدلالات وأساليب 
البرهان:؛ لتأكيد تلك التخميتات أو اثبات بظلانها» )3 (INctm, 2000, P.‏ . يصور المجلس 
الطلاب في مختلف مراحلهم المدرسية وهم يتناولون الرياضيات؛ بطريقة مماثلة لتلك 
التي يستخدمها علماء الرياضيات المختصون. مثلاء eR cs‏ المعلمون في المراحل 
الابتدائية الأولى على إيجاد خبرات تعلمية تتيح الفرصة أمام الطلاب لتطوير مهارات تمييز 
الأنماط المعرفية وتصنيفهاء وتحفيز الطلاب على تبرير إجاباتهم من خلال استخدام 
الأدلة التجريبية: وسلسلة قصيرة من الاستدلالات الاس تنتاجية المستندة الى الحقائق 
المقبولة سابقاً. ومع تقدم الطلاب في المرحلة المتوسطة:؛ يتوقع منهم امتلاك خبرات 
متعددة في صياغة التعميمات والتخميتات, وتقويمها وبتاء البراهين الرياضية: وأخيرا: 
يتوقع من الطلاب في المرحلة الثانوية أن يصبحوا ماهرين في التعامل رسميًاً مع التعريفات 
والبدهيات والفرضيات. وفادرين على كتابة البراهين. 


جاءت التوصيات الواردة في هذه المبادئ والمعايير عامةء ويقصد منها أن تنطبق على 
الطلاب جميعاً. وعلى الرغم من AS‏ فهناك عدد كبير من البحوث عن تعليم الموهوبين 
تشير إلى أن الطلاب الموهوبين في الرياضيات يختلفون عن أقرانهم في جوانب BES‏ من 
حيث مقدرتهم على التعلم بسرعة أكبر. مثلا» يختلف الطلاب النابغون في الرياضيات عن 
أقرانهم من حيث مقدرتهم على التعلم بسرعة أكبرء وفضولهم لفهم الأفكار المفاهيمية. 
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وقدرتهم على التجريد والتعميم وقدرتهم على معالجة المعلومات وإدارة البيانات» ومرونتهم 
وقدرتهم على عكس العمليات» وثباتهم وقدرتهم على اتخاذ القرار في مواقف حل المسائل. 
وقد أظهرت الدراسات التربوية في جامعة ستانفورد أن الطلاب الموهوبين يستطيعون من 
خلال التعليم إتقان مبادئ الاستدلال والقياس المنطفي الافتراضي.ء التي تعد متطلبات 
Cou pall uL‏ هما E‏ الصف alla PTE‏ 


وقد قاد هذا الأمر الباحث إلى افتراض مفاده أنه قد يكون لدى الطلاب الموهويين 
في الرياضيات مفهوم حدسي للبرهان ولدوره في الرياضيات» حتى إن لم يكن لديهم أي 
معلومات سابقة عن البرهان. وبعبارة أخرى. هل يمتلك الطلاب النابغون في الرياضيات 
قدرة طبيعية للتوصل إلى البرهان بطريقة مماثلة لتلك التي يستخدمها علماء الرياضيات؟ 
عادة ما يكون علماء الرياضيات اعتقادا I asc‏ بخصوص حقيقة Sal]‏ 3« ويستخد مونه 
Lalo‏ يوجههم نحو طرائق تحليل رسمية لبناء الحقيقة. مثلاء قد يتوصل عالم الرياضيات 
بالحدمس إلى نتيجة النظرية:؛ ولكنه يدرك أن الاستنتاج ضروري لبناء الحقيقة علانية. 
وهكذاء فإن الحدس يقنع عالم الرياضيات بصحة الفكرة: في الوقت الذي ينظم فيه الاتجاه 
نحو مزيد من الطرائق الرسمية؛ خاصة بتاء البرهان لتحقق صدق النتائج Ate‏ 
وهذا يقود إلى الأسئلة الآتية: 
1. كيف يتوصل الطلاب النابغون في الرياضيات إلى الحقيقةء بالحدس؟ 
2. كيف يقنع الطلاب النابغون في الرياضيات أنفسهم. والآخرين. بخصوص 
حدسهم للحقيقة؟ 
3. هل تماثل المناحي التي يستخدمها الطلاب النابغون تلك التي يس تخدمها علماء 
الرياضيات المختصون؟ واذا كان Pi‏ كذلك؛ فما أوحة التشارة؟ 


الخلفية النظرية 
یری اب(1990 (Epp,‏ أن نوع التفكير الذي يتبعه علماء الرياضيات في أعمالهم 
يخطف اخدلاقا Lats‏ عن Jas uM‏ الآى تتاجى اراق التو افر فى فتن calla Ml oS‏ 


(ص. 257). وتضع هذه العبارة الطلاب في منظور التحديات التي يواجهونها عندما يتوقع 
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منهم بناء برهان استنتاجي عند البدء بالهندسة في المرحلة الثانوية للمرة الأولى. وعندما 
يتحدث أحد ما إلى alle‏ رياضيات عن BLES!‏ في الرياضيات: يعترف علماء الرياضيات 
باتباعهم خطوات غير منطقية في البراهين )1990 (Lambert,‏ حيث يجربون التخمينات 
«(Davis & Hersh, 1981; Poincaré, 1984)‏ ويبحثون عن أمثلة مشايهة ) Fawcett,‏ 
Polya, 1954‏ ;1938( لتساعدهم على الحلء ومع ذلك» فإن النتيجة النهائية لا توفر للطالب 
رؤية عميقة للصراع المرير من أجل الوصول إلى البراهين. 

درس جازان )1993 (Ghazan,‏ تبريرات طلاب المرحلة الثانوية في الهندسة Loyd‏ 
يتصل بوجهات نظرهم عن الأدلة التجريبية والبراهين الرياضية: وأورد النتائج التي توصل 
إليها فى المقابلات المعمقة مع سيعة عق ر ظالباً فى ضفوف الهتدسة من ظلاب ls. yall‏ 
الثانوية التي تستخدم الأدلة التجريبية. وقد تركز تحليله على الأسباب التي تؤدي بالطلاب 
إلى تصوير الأدلة التجريبية بصفتها براهين رياضية تماما كالأدلة. وطلب إلى الطلاب 
في الجزء الأول من المقابلة أن يقارنوا بين البراهين استناداً إلى قياس الأمثلة والبرهان 
الاستنتاجي: في حين ركز الجزء الثاني من المقابلة على البرهان الاستنتاجي في الكتاب 
المدرسيء وحاول توضيح هل يعتقد الأشخاص الذين قوبلوا أن البرهان الاستنتاجي يثبت 
صحة النتيجة للأشياء جميعهاء وفيها ذلك المسائل المعطاة. وطلب إليهم La‏ التوصل إلى 
أمثلة مضادة قدر الإمكان. وقد توصات الدراسة إلى أن لدى الطلاب Las‏ مقثعا يجعلهه 
يعتقدون أن الدليل (Evidence)‏ هو البرهان (Proof)‏ في عالم المثلثات» حيث تتوافر 
أدلة كافية لدعم هذا الادعاء. وقد pic‏ هؤلاء الطلاب عن شكوكهم في مقدرة البرهان 
الاستنتاجي على ضمان عدم وجود أمثلة مضادة تدحض البراهين. 


انبشق نموذج فان هيلي )1986 (Van Hiele,‏ في التفكير الهندسي من أعمال 
الدكتوراة لكل من Liss‏ فان هيل- جيلوف وبيير فان هيل ) Dina Van Hiele—Gelof‏ 
Pierre Van Hiele‏ &( في هولندا. يتكون هذا النموذج من خمسة مستويات من 
الفهم. هي: التصور .(Visualization)‏ والاستقراء .(Induction)‏ والاستنتاج 
غير الشكلي .(Induction With Informal Deduction)‏ والاستنتاج الشکلی 
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(el «(Formal Deduction )‏ اليرهان (Proof)‏ . وتصف هذه المستويات خصائص 
التفكير. وسماته في كل مرحلة. ويتسم المستوى الأول بقدرة الطلاب على تمييز الأشكال 
بمظهرها العالمي؛ أورؤية الأشكال الهندسية بصريّاً بصورة كلية. يكون بمقدور الطلاب 
في المستوى الثاني ( التحليل) وضع خصائص الأشكال الهندسية في قائمة؛ بحيث تصبح 
خصائص الأشكال الهندسية وسيلة للتحديد والوصف. ويبداً الطلاب في المستوى الثالث 
بربط الخصائصء ودمجها في مجموعات كافية للأشكال الهندسية. Lal‏ في المستوى الرابع: 
فيطور الطلاب سلسلة لفظية من الكلمات لاستنتاج جملة من الأخرى. ويظهر الدليل الشكلي 
الاستنتاجي أول مرة في هذا المستوى من التفكيرء في حين يصبح الطلاب في المستوى 
الخامس قادرين على تحليل أنظمة الاستنتاج المختلفة والمقارنة بينها. وتعد مستويات فان 
هيل للتفكير الهندسي متسلسلة أو متتابعة(560116216121) ومتوالية (Discrete)‏ أكثر من 
كونها مقصلة: وقد أيضا بتية المعرفة الهتدسية قريدة فى كل مستوى ومرتيظة panllo‏ 
الزمني. اعتقد فان هيل أن التعليم يؤدي الدور الأكبر في انتقال الطلاب من مستوى تفكير 
هندسي إلى المستوى الذي يليه. ورأى أيضأ «Ail‏ دون التعليم» ربما يمكث الطلاب في مستوى 
معين إلى أجل غير مسمى. لا يتفق الباحث مع ادعاء قان هيل أن المستويات منفصاة 
ومرتبطة بالعمر الزمني. ويرى أن هذا الادعاء قد يكون صحيحاً للطلاب غير النابغين. 
ولكن مما Y‏ شك فيه أنه لا ينطبق على الطلاب النابغين في الرياضيات» وسيثبت أيضا 
في الفقرة الآتية. وإضافة إلى ذلك» فإن هذا النموذج لا يأخذ في الحسبان النظرة الكلية 
all‏ 2 الرياضية:ويققصر تماما على elle‏ الهتدسة: 

نقد أجر ica‏ رب aS‏ قش لااد السوفييتي Las Lua‏ 2 المدة الممتدةمن 1950-1970 
Ivanistsyna, 1970; Krutestskii, 1976; Menchinskaya, 1959; Shapiro, 1965; )‏ 
Yakimanskaya, 1970‏ ) على الطلاب النابغين فى الرياضيات. وأظهرت أن الطلاب 
النابغين يمتلكون حصيلة من القدرات لا يمكن ترتيبها في خانات أوتصنيفات ضمن مستويات 
منفصلة داخل مجالات فرعية ضيقة من الرياضيات كالهندسة الإقليدية مثلا. وتصف هذه 
البحوث بدلا من ذلك: القدرات الرياضية للأطفال النابفين على نحو كلى: حيث تتألف من 
مكونات تحليلية (Analytic)‏ وهندسية ) (Geometric‏ وتوافقية ) «(Harmonic‏ و بحشت 
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فى تمصيل الأطفال aal‏ ن Babe‏ عونا على المقوقات juts icp SAM‏ الط اللي 
بقدرة عقلية رياضية مجردة: في حين يتميز النمط الهندسي بالقدرة العقلية التصويرية: 
Lal‏ النمط التوافقي فيمتاز بأنه مزيج من النوعين الهندسي والتحليلي. مثلاء لو أعطي 
الطلاب المسألة نفسها لوجدنا أن طفلاً متفوقاً قد يستخدم المنحى التحليلي» في حين قد 
يذهب ألهر ]إلى tart‏ من المتحى الهقدسبي: قدم مسترت )1962 Liuius: (Stranz,‏ مختافا 
ل «الأنماط» المتصلة بالنابغين في الرياضيات:؛ واقترح النمط التجريبي Empirical)‏ 
(Type‏ والتنمط المفاهيمي (Conceptual Type)‏ . وفي هذا التصئيف يحظى النمط 
التجريبي بالتفضيل في الحالات التطبيقية والعلاقات والاستنتاجات التي تلاحظ فورأء في 
حين يحظى النمط المفاهيمي بالتفضيل في الحالات النظرية والاستنتاجية. وقد لاحظ 
كروتتسكي أن إحدى سمات الطلاب النابغين في الرياضيات هي القدرة على الانتقال 
من اتجاه إلى اتجاه معاكس في سلسلة التفكير ( أو القابلية للانعكامس): التي يعمل فيها 
الطلاب النابغون بسهولة نسبية. Lal‏ السياق الذى لوحظت فيه القابلية للانعكاس» فقد كان 
في التحول من البرهان العادي إلى اليرهان (Proof Via Contradiction) aLL‏ . 
أوعند الانتقال من نظرية إلى ضدها. يعترف الباحث في هذه الفقرة باستخدام القدرة 
الحدسية لدئ الأطفال التابفين. ووفقا لمعرفة الكاتب» لا توجد دراسات بحثت فى طريقة 
استخدام الطلاب النابغين حدسهم في الرياضيات. وعلى الرغم من ذلك» فإن هناك عددا 
محدودا من الدزاسات أجريت على علماء رياضيات فى محاولات لزيادة مدق Ling‏ أسلوب 
استخدامهم للحدس في الرياضيات ) Fischbein, 1980; Kline, 1976; Sriraman,‏ 
2004(. 


قال كايلن )1976 :(Kilne‏ إن مجموعة من علماء الرياضيات أفادوا بأنهم بدؤوا 
باستخدام منحى المحاولة والخطأ غير الرسمي بتوجيه من الحدمس. وكانت هذه العملية 
هي التي ساعدتهم على إقناع أنفسهم بصحة الفكرة الرياضية. وبعد القناعة الأولية اتبعوا 
الطرائق غير الرسمية: 

عادة ما يكون المنحى المنطقي CY‏ فرع من فروع الرياضيات عملية إعادة بتاء معقدة 
ومصطنعة للا كتشافات التي تجري إعادة تشكيلها مرات Bc‏ ومن ثم تجميعها في نظام 
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الاستنتاج. عندئذ لا تعود البراهين طبيعية أو موجهه بالحدس. ومن هناء لا يكون بوسع 
المرء فهمها حقيقة بوساطة التمثيل المنطقى (ص. 451). 

اعتقد 4259 بین )1980 (Fischbein‏ أن الحدسں ad‏ مکونا اساسیاً فى مستويات 
البراهين جميعها. وأشار إلى استخدام الحدس بصفته توقعيًاً (Anticipatory)‏ وقال: 
kic‏ مخاولة حلا المسالة يشهر المرء Bait‏ أنه قد أمسك بالحل.حت قبل أن Cg Sa‏ بوسعه 
تقديم تبرير واضح كامل لذلك الحل» )10 .(Fischbein, 1980. P.‏ 


وأجرى سريرامان )2004 (Sriraman‏ مقابلات مع خمسة من علماء الرياضيات 
ليحدد السمات النوعية للسلوك الإبداعي. وفي هذه الدراسةء Fi‏ علماء الرياضيات عن 
كيفية تكوين الحدس حقيقة الافتراض. وأشار علماء الرياضيات جميعهم في هذه الدراسة 
إلى أن آخر ما كانوا يلتفتون dull‏ هو البرهان الرسميء وذهبوا إلى تكوين الحدس الخاص 
بالحقيقة عن طريق محاولتهم بناء أمثلة:؛ وأمثلة مضادة )2004 (Sriraman,‏ وبعبارة 
آخرى» فقد كانوا يتعاملون مع المسألة من ناحيتين؛ بناء أمثلة لتحقق صحتهاء والبحث 
عن أمثلة مضادة تقود إلى إثبات بطلانهاء وبذلك يستخدمون منحى الذهاب والإياب في 
الحدمن الواعي )1987 (Bell, 1976; Lambert, 1990; Polya, 1954; Usiskin,‏ . يعد 
alle ella caa‏ الرياضيات المثالي (Ideal Mathematician)‏ مصطاحاً > Lisl‏ أوجده 
ديفز وهرش )1981 (Davis & Hersh‏ عندما سألهما طالب في قسم الفلسفة: Ley‏ البرهان 
الرياضي6». حيث أجابا بعدد كبير من الأمثلةء مثل: «النظرية الأساسية لهذاء والنظرية 
الأساسية eser‏ إلى aeg‏ سؤالهمن طالب Adalat)‏ ايشيلم elle‏ الرياضيات أخيراء 
وكشت السر بقوله: «نادراً ما يستخدم المنطق الشكلي (Formal)‏ في إثبات النظريات: 
حيث إن الحقيقة الفعلية للمسألة تتمثل في كون البرهان مجرد حجة مقنعة؛ عندما يصدر 
محكمون مؤهلون الحكم (Hersh, 1993, P.389) «Laule‏ . وهذا يقودنا مرة أخرى إلى 
الأسئلة التي طرحت Lailu‏ على الطلاب الموهوبين في الرياضيات. 


كيف يتوصل الطلاب الموهوبون في الرياضيات إلى تخمين الحقيقة؟ وكيف يقنعون 
الطلاب النابغون تلك التي يستخدمها علماء الرياضيات المختصون؟ 


0 تطؤر الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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المشاركون 

لما كان أحد أهداف الدراسة يتمثل في تحديد هل يمتلك الطلاب الموهوبون في 
الرياضيات مفاهيم حدسية بخصوص Gla pull‏ فقد كان من الأهمية بمكان اختيار طلاب 
لم يتعلموا أساليب البرهان. لذاء اختير المشاركون الأربعة في هذه الدراسة من المبتدئين 
في مدرسة ثانوية في الغرب الأوسط من منطقة ريفية واسعة:؛ وكانوا ملتحقين بأقسام 
مختلفة من الرياضيات المتكاملة )1( (منهاج تموله مؤسسة العلوم الوطنية National)‏ 
Science Foundation Nsf‏ ). متسق مع معايير المجلس Ss aK‏ لمعلمى la Jl‏ 
ab‏ جامعة ميتشيقان الغربية): وكان الكاتب معلما لمادة الرياضيات al gts‏ كامل؛ 
ومتنسقأ للمتقوقين قى هذه المدرسة الثانوية قى المتطقة الريفية Cpe‏ القرب الأوسط. وكان 
الطلاب الأربعة ملتحقين بالمنطقة نفسها التي توجد فيها ca all‏ وهي تضم صفوفاً من 
الروضة حتى الصف الثامن ۸-8 وهي إحدى المدارس الرافدة للمدرسة الثانوية. وقد 
حددت المنطقة الطلاب النابغين استنادا إلى علاماتهم فى اختبار ستانفورد للتحصيل 
عند (المئين 95): إضافة إلى ترشيح معلميهم لهم. زؤٌدت إدارة المنطقة الباحث بهذه 
المعلومات. ويقدم جدول 1:3 تفاصيل التحصيل للطلاب الأربعةء ويظهر أنهم كانوا في قمة 
المئين الأول في اختبار ستانفورد للتحصيل. 


جدول 1:3 تفاصيل اختبار الطلاب الأربعة 


اختيار ستانفورد للتحصيل اختيار | سستانفورد للتحصيل الدرجة المئيتية 
الرياضيات الخام | (تبدأ من 90) الرياضيات الخام * (من 82 بندا) | 


الوطني) 
جيل 90 82 99 
يوري 89 80 99 
يوري 89 81 99 
gis‏ 88 80 99 


أ بكرن هشع الرياسياس في cya Ral Sagal‏ 90 عوسوها :وزعت يدروها Tl‏ رايع رة aum‏ كرد الد )94( :راتما )26( والتطبيق )90( 
ب) يو م الرياضيات Aa all‏ التاسمة من 82 موطتوها وزعت Largs‏ إلى مواضيع شرخية تفيس حل السنائل )82( والإجراءات )30( 
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يضاف إلى ذلك أن معلمي مادة الرياضيات في الصف التاسع هم الذين حددوا هؤلاء 
الطلاب مع نهاية الفصل الدراسي الأول في المرحلة الثانوية. ورشحوهم لبرنامج النابغين 
في المرحلة الثانوية. وتؤكد ملفات اختبار التحصيل في الرياضيات» إلى جانب ترشيح 
معلمي الرياضيات لهم في المنطقة: 3523 هؤلاء الطلاب الأربعة في الرياضيات. 


لم يلتحق الطلاب الأربعة ch‏ من دورات الرياضيات التي يدرّسها الباحث. وقد دعوا 
إلى المشاركة في هذه الدراسة عبر رسالة كتب فيها أن الباحث (منسق النابغين) يرغب 
في دراسة التفكير الرياضي لدى الطلاب النابغين. وافق الطلاب الأربعة على المشاركة 
في هذه الدراسة: وإجراء مسح تام لأعمالهم في الرياضيات بدءأ من مرحلة الروضة حتى 
الصف الثامن» وكذلك الإجابة عن أسئلة محددة حول معرقتهم بالهندسة والبرهان. أشارت 
المسوح إلى أن دراستهم السابقة في الرياضيات كانت في مادة الجبر مع بعض الإثراء. 
وأشاالطلاب الأزبعة جميعهة إلى ogi uly‏ لتصتيف الأشغال الهقدسية اسصادا إلى 
الخصائص في الصفين الرابع والسادس. وذكر أحد الطلاب اهتمامه بالبنى الهندسية, 
لكنه لم يتلق أي تعليم عن هذا في المدرسة. ولا تشتمل مناهج الصفين السابع والثامن 
على أي تعليم للهندسة الإقليدية أو البرهان. كان المحتوى الوحيد الذي يتعلق بالهندسة 
والبرهان على التوالي: عبارة عن وحدة صغيرة تتعلق باستخدام الصيغ؛ لتحديد المساحات 
السطحية وحجوم الأشكال الهندسيةء إضافة إلى وحدة إثرائية حول تكوين معادلات متطابقة 


کی النسية والتنئاسب. 
المسألة 


يشار أحياناً إلى المسألة التي اختيرت لهذه التجرية باسم مسألة المثلث المحصور 
داخل (Circumscribing A Triangle Problem ).3 ål dI‏ وقد أشارت دراسة دقيقة 
لكتب مدرسيةء تستخدم عادة في المد ارس الثانويةء إلى أن هذه المسألة تعد مسألة إثراثية 
في الهندسة يتناولها المعلمون مع قرب نهاية العام الدراسي. وقد عثر على هذه المسألة 
في كتب الهندسة التحليلية. حيث إنها يمكن أن تحل باستخدام أدوات التحليل و/ أو الجبر. 
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تنص المسألة على ما يأتي: 


Sall isa كل راس من‎ BZ lull تمر‎ cabal eft انظر ال‎ 


o‏ هل صحيح أن لكل مثلث دائرة تمر من كل رأس من رؤوسه؟ 
E‏ إذا كان الجواب نعم ( فلماذا؟). واذا كان الجواب ٠ (Y)‏ قكيف ستتحفة ستتحقق ذلك ؟ 
عدت هذه المسألة مناسبة لبحث مطول: وذلك للأسباب الآتية: 


1. سهولة طرح المسألة وسهولة فهمهاء ولم يعهد أيضاً الطلاب الأربعة مثلها من 
قبل. وبذلك» فقد كانوا يواجهون مهمة جديدة. 
2 تقدم المسألة معلومات بصرية يمكن Lo‏ عليها التوصل إلى استدلالات خاطئة. 
3. يمكن التعامل مع المسألة من وجوه عدة. هي: الجبرية والتحليلية والتجريبية 
والمنطقية: وبوساطة البناء الهندسي. ومن ثم تعطي فرصة لظهور أنماط مختلفة 
sn‏ الول 
4. طرحت المسألة بصورة عامة على الرغم من وجود حالة خاصة في الشكل. 
إجراءات جمع البيانات 
اتبع gl eal‏ المهايلة التشخيصسية المتسيوت إلى بياجيه( 1975 ٠ (Piaget‏ الذى 3 ۴ 
راق قراس lus‏ السكير ila] qaa‏ وك HRS‏ يلاف مكل طالب على سا Jog‏ 
انتهاء دوام ig aad‏ اسمتقدت الى المهمة:ودارت حول ua‏ المشار إليها css Lai‏ 
المقابلات مفتوحة بهدف إتاحة الفرصة أمام الطلاب للتعبير lal‏ عن عمليات التفكير 
التي يقومون بها في أثناء حل المسألة. واستغرقت كل مقابلة من المقابلات الأربع التي 
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أجريت ساعة تقريباً. وقد استجوب الباحث الطلاب مطولا وطلب إليهم أن «يفكروا بصوت 
عال» ias‏ سال AG aia‏ 


1. كيف يمكنك إقناع فرد يعتقد أن العبارة (عكس ما قاله الطالب)؟ 

2. كيف يمكن للشخص تحديد مركز ونصف قطر الد اثرة التي تحيط بالمثلث:؛ أو 
S Leal‏ 

3 إذا بنى الطالب استدلاله استناذا إلى الشكل المعطى, يُسأل لماذا قام:بذلك؟ 

4. مم يتكون البرهان في الرياضيات؟ 


طلب إلى الطلاب أن يفسروا تعليلاتهم بتفصيل تام. وسجل الباحث المقابلات على 
أشرطة» ومن ثم 53 JS Lbs Lee‏ دقة (Eaa)‏ . ودقّق الأخطاء فيها. وقد زود الطلاب 
بنسحة من المقابلةء وطلب إليهم تقديم التوضيحات التي يرونها ضرورية. لم يكن الهدف 
من ذلك إساءة فهم ما قاله الطلاب أو تفسيره» بل الحصول على مخطوطة مقابلة دقيقة 
كاملة: وتحقق التواقق بين ما قالة الطلاب وما عنوه. إضافة إلى AS‏ سجل الباحث 
انطباعاته بعد كل مقايلة مباشرة. وقد تألفت البيانات من أعمال الطلاب» ومخطوطات 
cos Mo Lael‏ وملا حظات الياحث. 


ترميز البيانات وتحليلها 

جرى ترميز البيانات التي جمعت وتحليلها باستخدام مناح من نظريات مثبتة 
Glaser & Strauss, 1977)‏ ). ويد أت عملية الترميز بقراءة المخطوطة شرا lios‏ 
وذكر الكلمات التي تصف العمليات العقلية المستخدمة من الطلاب الأربعة تلقاتيًا. وقد 
تمثل هدف الترميز بتصوير العمليات dass‏ ويناء .(Strauss & Corbin, 1998 ) slat)‏ 
واستقصى الباحث على نحوهادف. الأفعال التي تقابل العمليات: ملاحظأ تطورها من خلال 
استجابات الظلاب للمسألة. وطيقت ass bo‏ المقارنة a EE‏ للمقارثة نين أفعان اتطلاب 
الأربعةء وتحديد أوجه الشبه في عمليات تفكيرهم على نحوما هو مبين في البيانات. فبرزت 
الفئات الاتية نتيجة لترميز البيانات وتحليلها: 
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برزت aa‏ التصور ) (Visualization‏ عندما عير الطلاب RT i‏ عن المعلومات 
البصرية المعطاةء مشيرين إلى أن المثلث المحاط بدائرة كان متساوي الأضلاع. وكان 
هناك نحومن Ais‏ وثماني کلمات» وأشباه جمل ترددت fie‏ «يبدو متساوي آضلاع» تبدو 
الزوايا والجوانب متساوية» «يبدو كأنه مثلث تام»» إلخ. 


في حين برزت فة الحدس نتيجة لتردد )137( كلمة تقريباًء مثل: «يبدو أنه صحيح» لا 
أعرف لماذاة» «يبدوواض Ll eoe‏ متيقن من وجود طريقة...:» إلخ. وبعبارة آخرى» تشير 
تلك الكلمات كلها إلى توكيد الدليل الذاتي (Self-Evidence)‏ . وقد كان هناك )212( 
مدونة تقريبا لكلمات تكررت تشير إلى القياس: واستخدام أمثلة محسوسة: قادت إلى إيجاد 


.( Empiricism ) 4.5 تحجر‎ 4 
(Emp ) تجريبية‎ 


وأخيراء كان هناك )82( ملاحظة تقريبأ لتعبيرات تشير إلى عكس العملية فى التعامل 
مع المسألةء مثل: «كيف يمكن وضع النقاط في الداخل...»: «ماذا لوبدأت بالدائرة...» إلخء 
قادت إلى هة القابلية للانعكاس (Reversibility)‏ . وبذلك» تم الآن تحديد الفئات الأربع. 


التعريفات 

e‏ التصور (Visualization)‏ : العملية التي يعمل الطلاب من خلالها استنتاجات 
عن طريق تحويل الصور أو تفتيشها )1989 .(Hershkowitz,‏ 

e‏ التجريبية (Empiricism)‏ تشير إلى الاستخدام المتكرر للأمثلة التي تقدم 
أدلة مطابقة أو (غير مطابقة) بهدف دعم صحة الفكرة. وتتضمن Lal‏ استخدام 
مقاييس محددة لعمل الاستنتاجات ) Chazan, 1993; Polya, 1954; Strunz,‏ 
2). 

e‏ الحدس (Intuition)‏ : المزاج الوجداني المرتبط بالإمساك بالحل في أثناء 
محاؤلة حل المسألة «قبل أن يستطيع الق خص أن يقد تبريرا املا وواض حا 
لذلك الحل.» )1976 NOR jeitus.(Fischbein, 1980; Kline,‏ على التعليل 
غير الرسمي» واستخدام المصطلحات اليومية: وتذكر الأمثلة التجريبية لأغراض 
التبرير )1954 (Poincaré, 1984; Polya,‏ . 
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o‏ القابلية SA!‏ نعكامس Reversibility)‏ ( : العملية (أوالقدرة) على التحول من 
سلسلة تفكير مباشر إلى سلسلة معاكسة: أي القدرة على عكس العمليات العقلية 
(Krutestskii, 1976)‏ . وتشتمل هذه القدرة على حل المسألة: أو التفكير في حلها 
بطرائق مختلفة. 
الصدقئ 
استخدم الباحث استراتيجية تبادل الذاتية أو البين- ذاتية ) Inter-Subjectivity)‏ 
(Rubin & Babbie, 1997‏ ) بالطلب إلى زميل له؛ لتحليل البيانات الواردة في المقابلات 
باستخدام أسلوي الترميز الذي roo‏ قرز زميله Cy Dg Ea fing‏ شريحة عشراكية 
من بيانات المقابلات» وتوصل إلى النتيجة ذاتها التي توصل إليها الباحث. Lely‏ ما يتعلق 
بشرائح البيانات التي رمّزها الزميل وحده» فقد كان هناك توافق بنسبة 9693 بخصوص 
العمليات التي تشير إلى التصورء ونسبة %91 للتجريبيةء و %92 للحدسء و %96 إلى القابلية 
للانعكاس. وتقدم هذه البيانات دليلاً على تلبية الباحث متطلبات صدق نتائج البحث. 


ca cci 

قدمت النتائج في المقام الأول تحت الفئات التي برزت نتيجة لترميز البيانات وتحليلها. 
وظهرت الفئات التي استخدمت بصفتها عمليات في بناء «البرهان». في التصور والحدس 
والتجريب والقابلية للانعكاس. وقدم الباحث مسارات الطلاب نحو «البرهان» على صورة 
جدول يلخص الأنماط في كل Ata‏ وتبع ذلك تفسير وتعليق موسعان عن الأنماط التي لوحظت 
وتبين تماثلها مع المناحي الرياضية المستخدمة من علماء الرياضيات المختصين. وأخيّراء 
بئى الباحث صدق النتائج باس تخدام التثليث بالنظرية .(Triangulation By Theory)‏ 
وتطبيق تفسيرات متنوعة من دراسة البيانات المتوافرة؛ واختيار أكثرها معقولية لتوضيح 

نتائج البحث وتفسيرها. 
توصل الطلاب الأربعة جميعاً إلى نتيجة مفادها أن الجملة الرياضية كانت ص حيحة 
لكل مثلث من خلال عملية الاستقراء المبنية على التجربة والخطأ. بدأت عملية إثبات الجملة 
بالحدس أن الجملة كانت deere ao‏ بالنسية إلى المثلت المقساوري الأضلاع daza‏ (استنادا 
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إلى المعلومات اليصرية) . وبعدئن؛ أكد الطلاب هذه الحقيقة للمثلثات متساوية الأضلاع 
ببتاء المركز Lute‏ وصياغة أمثلة مضادة؛ لإثبات صحة تخمينهم أن الجملة كانت las.‏ 
بصورة عامة. وأخيراء أثبتوا صحة الجملة عن Gy plo‏ قلب تفكيزهم على نحو كبير. يظهر 
الشكل )1:3( الصورة الكاملة لهذه العملية. 


!3942-4 
لعب التصور دوراً مهما في عملية إثبات مصداقية الجملة الرياضية وصحتها. وأصر 
الطلاب الأربعة كلهم على أن المثلث متساوي الأضلاع؛ لأنه بدا هكذا. وعلى الرغم من 
أن الجملة سألت بوضوح: هل يمكن إحاطة كل مثلث بدائرةء فإن الطلاب لم يستطيعوا 
تجاهل الشكل المرئي» وقادهم ذلك إلى التخمين بأن الجملة الرياضية المعطاة تنطبق على 
المثلثات متساوية الأضلاع فقط أو مثلثات «خاصة». ويقدم الجدول(2:3) أمثلة على تصور 
الطلاب لتكميتاكهم : استتاد أ إلى المعلومات البصيرية. 


الخكنى 

انساق الطلاب الأربعة وراء حدسهم الأولي بانطباق العبارة فقط على المثلثات متساوية 
الأضلاع. وقد تمكن ثلاثة منهم من تحديد البناء الصحيح لتحديد مركز الدائرة المحيطة 
بالمثلث متساوي الأضلاع. وقد كان ذلك راثعا؛ لأنه لم يسبق لهم أن تعلموا Elia‏ كهذا. وعلى 
الرغم من ذلك» فقد قادهم حدسهم إلى اكتشاف البناء. ومما تجدر ملا حظته أنه لم يكن 
لدى الطلاب مسطرة أوفرجار. حيث عملت الهياكل جميعها يدويّاً (انظر الشكل 1:3). 
يقدم الجدول 3:3 لمحة سريعة عن حدس الطلاب المستخدم في بناء مركز الدائرة. 





بناء حدسي لتحديد مركز الدائرة المحيطة بالمثلث متساوي الأضلاع 
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قلب العملية العقلية (البدء بداثرة أولاً) 


شكل )1:3( نماذج من نتائج المقابلات 


جدول 2:3 الرؤية خير برهان 


الفئة أمثلة على العملية الطالب 
التصور يجح هذا عند استخدام المثلثات متساوية الأضلاع حيل 
فقط (مشيراً إلى الشكل الذي يش به المثلث متساوي 
الأضلاع). 


لديك الآن مثلث متساوي الأضلاع. يبدو كأنه مثلث واحد يوري 


فى الأقل. 
ينجح هنا لأنه مثلث متساوي الأضلاع. DAE‏ 
بيد aile‏ متلق متساوي أضلاع بمساقات متساوية. سارة 


جدول 3: 3 يتطايق مركز الدائرة مع المثلث متساوي الأضلاع... أنا متيقن 


الفئة أمثلة على العملية ca a‏ 


jussi‏ أرسم الخطوط العمودية التي تمر من JUS‏ نقاط المنتصف. وعندما جيل 
قطرء ومن ثم Lael‏ يبدو ذلك —- gaal Y P‏ لماذا؟ 
أرسم ارتفاع زاوية لكل جانب في المثلث» حيث تتقاطع... يبدو واضحا 6292( 
أن هذا سيعطي المركز. 
أعرف أن هناك ثمة طريقة ما للقيام بذلك. من الواضح أن هناك طريقة كيفن 
ااا 
سوف أرسم المثلث Imm‏ الأضلاع: والخط العمودي» 5L. Bixee DEN‏ 5 
ألقرءوسيية clade iiy‏ يقرو Ja‏ 


التجريبية 

سُئل الطلاب هل ينطبق البناء الذي توصلوا إليه على المثلثات متساوية الأضلاع فقط؟ 
الأمر الذي قادهم إلى بناء أمثلة مضادة (انظر الشكل 1:3( لإثبات حدسهم أن العبارة 
تنطبق فقط على المثلثات متساوية الأضلاع؛ وأنها كانت غير صحيحة بوجه ale‏ يقدم 
الجدول )4:3( لمحات عن هذه العملية التجريبية في بناء أمثلة مضادة استخدمها الطلاب 


Aa jM 


القابلية للانعكاس 

TUS ORERE المرحلة: كان كل واحد من الظلاب الأريعة قتا‎ FR 
كانت غير صحيحة بوجه عام. ومن الجدير بالذكر أنهم لم يكونوا تواقين للالتزام بالقول أن‎ 
الجملة كانت خاطئة على الرغم من الأمثلة المضادة التي بنوها. أراد الطلاب تجريب منحى‎ 
مختلفء الأمر الذي يقدم دليلا على مرونتهم في التفكير: وهي سمة من سمات الظلاب‎ 
يبين ( الجدول 5:3( أوجه الشبه في قلب‎ . (Krutetskii, 1976) النابغين في الرياضيات‎ 
بدلا من المثلث.‎ Vol الطلاب تفكيرهم على نحو كبيرء عن طريق البدء بدائرة عشوائية‎ 
قادرين على إقناع أنفسهم أن الجملة كانت صحيحة.‎ [yi وبقلب مسار تفكيرهم:‎ 
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جدول 4:3 انظر إلى هذه المثلثات الغريبة كلها 
aiit‏ أمثلة على العملية الطائب 

التجريبية إذا aada‏ (ارسممثاثاً غينمتساوق (pil‏ .هلا جيل 
يمكنك إيجاد دائرة تمر من خلال هذا المثلث: وستكون أشبه بالشكل 
البيضوئ. 
لآ يمكنك plans al aie ual‏ دائما في تحديد 3S pall‏ دعني أرسم مقلقا يوري 
«aid‏ 
وإذا أخذت مثلثا آخر مختلفاً فعندئذ لن ينجح ذلك. إليكم هذا المثلث DAS‏ 
وهو Y‏ يصلح لهذا الغرض. 


نعم» حاول رسم دائرة حول المثلثات الأخرى» مع أن ذلك لن ينجح. سسأ 


جدول 3:5 دعنا نيدأ بالدائرة YY gi‏ 


الشئة أمثلة على العملية الطالب 
القابلية انتظر قليلاً...أعتقد أنها كانت صحيحة. يمكنك دائما رسم دائرة؛ ومن جيل 


للانمكاس ثمرسم مثلث بداخلها. (يرسم مثالاً) يمكنك رسمه ما دام داخل الدائرة. 
لقد وجدت Mage £L‏ ما الذى يمنعني من تثبيت النقطة المركزية في يوري 
مكان آخر؟ أستطيع أن أثبت النقطتين في مكان آخر (يرسم i (YL‏ ومن 
ثم أختار النقطة الثالثة. نعم. الجملة صحيحة 
tes‏ اجرب Lagi Sae. uad cg aa i Ma‏ عا ,وس أجملة يبدو GAS‏ 
على النحو الآتي (يرسم مثلثا غير متساوي الأضلاع منفرج الزوايا). هل 
سينجح ذلك؟ ولكن إذا حدّدت النقاط الثلاث هذه على الداثرة: يبدو أن 


الآمر سيتجح.:.نعم! يمكتك تحدين النقاط ذائماًء ومن ثم ترسم المثلث. 


0 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


Bol amaai Aiea it, الورفة)‎ La aa) هنا‎ pt ls 
النقاط؟ (صمت) نمم» أحاول النظر إلى المثلث بالعين المجردة,‎ 
وأعتقد... أنه بصرق النظر عن أي نوع من المثلثات التي أرسمهاء إذا‎ 
كم أرسه أي‎ yag ssl أفعل ذلك‎ ons cM 8 513 كان بوسعي رسم‎ 
مثلث داخلها (يجرب أمثلة أخرى) . يجب أن أرسم الدائرة أولاً. نعم: هذا‎ 


صحيح: انها dla.‏ صحيحة . 


النفسير والتمائل 

في الجداول والأشكال Ada aad‏ أعيد بناء أوجه الشبه في مسارات الطلاب نحو 
«البرهان. ويؤكد الباحث أن عمليات التفكير للطلاب الأربعة تظهر تماثلاً رائعاً بالعمليات 
التى يستخدمها علماء الرياضيات المختصون كما سيظهر في هذا الجزء. ينظر إلى 
الرياضيات غالباً على أنها نشاط إيجاد العلاقات» التي يستند بعضها إلى الصور البصرية 
(Casey, 1978; Presmeg, 1968)‏ . أدت الصورة المقدمة للطلاب الأربعة مياشرة إلى 
تكوين المعلومات الأولية للتخمين أن المثلث المعطى كان متساوي الأضلاع. وهذا بدوره 
ala‏ إلى البسوال (leal‏ سمديد مركو الداكرة altos! hal isl ago‏ الطلاب 
أن مركز الدائرة يتطابق مع نقطة تقاطع الأعمدة Aa cated!‏ للقواعد. من الأهمية بمكان 
أن تدرك أنه من المس تحيل التوصل مباشرة إلى كيفية إيجاد الطلاب (وكذلك علماء 
الرياضيات) الصورء وعلى الرغم من Ad‏ يمكن دراسة الطريقة التي يستخد مون فيها 
الصورة من إجراءاتهم المتبعة في حل مسألة بعينها )1971 (Inhelder & Piaget,‏ . وغالبا 
ما رآينا بصفتنا يافعين: الأطفال وهم يعملون أشياء غريبة عند تعاملهم مع مهمة رياضية. 
ونحن أحياناً ما نرى ردود فعل لمعلمين يصورون أعمال الطالب الحدسية على أنها غريبة 
(Kamii & Declark, 1985)‏ . ويتعكمن هذا التوع من ردود القعل اتعكاساً أكبر على غجز 
EUR SIS STETIT ERIT ES‏ يقرا شحصن اليرفان المحرد 
يكون في موقف مشابه؛ لعدم القدرة على تصور البرهان من المنظور الإبداعي لعالم 
الرياضيات» وعدم إدراكه الصور التي يستخدمها عالم الرياضيات في إيجاد البرهان. وقد 
تمكن الطلاب الأربعة من تحديد السمات ( أضلاع متساوية وزوايا متساوية) التي عدّوها 
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مهمة لتكوين التخمين الأولى بخصوص صحة الجملة المعطاة )1989 .(Hersh-Kowitz,‏ 
وبعبارة آخرىء» يعمل الشكل عمل نقطة مرجعية بصرية تحفز عملية البرهان الرياضية. 


يقخذ علماء الرياضيآت الحدس دليلا لإقتاع أنفسهم يصدق الفرضية ) Burton,‏ 
Kline, 1976: Sriraman, 4‏ :1999 ). بدأت عملية البرهان للطلاب à sl‏ 
بالحدمس المستند إلى أن الجملة صحيحة فيما يتعلق بالمثلثات متساوية الأضلاع. وقد 
شمر ue La‏ بسك اجر ا Vantin‏ تسين Reel‏ اتر اضيا libi sl‏ 
منساوية الأضلاغ: وغالبا Le‏ يتصرف التقكير الرياظى بالعمليات ig ML‏ وهي التخصيص 
(Specializing)‏ : والتخمين Conjecturing)‏ ( . والتعميم Generalizing)‏ ( ؛ والإقناع 
(Burton, 1984; Burton, 1999) (Convincing)‏ . قعندما لجأ الطلاب الى التخصيص 
والتخمين بأن المسألة صحيحة فيما يخص المثلثات متساوية الأضلاع: سألهم الباحث هل 
يعني ذلك أن الجملة تنطبق على المثلثات جميعها. وقد قاد هذا إلى منحى شبه تجريبي 
للإثيات )1983 (Ernest, 1991; Lerman,‏ يحاول الطالب من خلاله بناء تعليلات 
رياضية ) (Lakatos, 1976) (Mathematical Pathologies‏ ) الشكل 1:3(« على صورة 
مثلشات تناقض الفرضية المعطاة. وتظهر العملية شبه التجريبية مرة أخرىء» أوجه شبه 
بارزة لوجهة نظر التفكير المقدمة من فيلسوف الرياضيات المشهورء إيمري لاكاتوس 
(Imre Lakatos)‏ ؛ التي يصور الرياضيات فيها على أنها نموذج من الاحتمالات خاضع 
للتخمين والبرهان والدحضر. وبعبارة أخرىء. تصور الرياضيات بصفتها معرفة ثابتة 
مطلقة غير قابلة للتغييرء ولكنها تخضع للعملية العلمية المتمثلة في مراجعة الفرضية 
الأولية وتنقيحها باستمرار. وبحسب وجهة النظر هذه في ele‏ الرياضيات» ليس هناك ثمة 
نظرية أو برهان يتسم بالكمال» بل هناك إمكانية تنقيح واردة على الدوام. وتعد العملية 
شبه التجريبية في بناء العلل التي استخدمها الطلاب الأربعة سمة مشتركة بين علماء 
الرياضيات عند محاولتهم إيجاد حل للمسائل. وتؤدي العلل إلى إعادة النظر في المسألة: 
وتنقيح الفرضيات أو الافتراضات. 
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قادت العملية شبه التجريبية التى استخدمها الطلاب الأربعة إلى التخمين المعدل 
التىيفيد أن الجملة ريما كانت خاطتة عموما .ومع ذلك »لم يكوتوا ميالين sie‏ هذا 
التخمين للاعتراف أن الجملة كانت خاطئة: على الرغم من الأمثلة المضادة التي كانوا 
قد بنوها. وهناك سمة مشتركة تجمع بين علماء الرياضيات المختصين. وهي انكبابهم 
على حل المسألة مدة طويلة من الزمن. وإذا لم يحدت أي cel pail‏ ففالباً Le‏ يهدأ علماء 
الرياضيات ويؤجلون التفكير في الحل. وبعبارة آخرى» يتركون المسألة في مرحلة حضانة 
أملاً في حدوث انفراج في نهاية المطاف. وهذه هي وجهة النظر الجشتالتية (Gestalt)‏ في 
التفكير الرياضي. Lilley‏ ماايصف علماء الرياضيات المرحلة هذه على أنها المرحلة التي 
«تتحدث فيها المسألة معك -The Problem Talks To You‏ ويؤكد الباحث أن هذا حدث 
بطريقة مصغرة مع الطلاب الأربعةء إذ بعد مضي ساعة كاملة من الوقت مع المسألة: وضعوا 
أقلامهم وتعاملوا مع المسألة بصمت وهدوء بضع دقائق. ومما يلفت النظر: سيطرة عمليات 
قلب التفكير على هؤلاء الطلاب ) جدول 5:3( وهناك كثير من التفسيرات لهذه العملية؛ 
حيث يمكن تصوير التفكير الرياضي الاستبصاري والإبداع بصفتهما عملية صنع قرار غير 
خوارزمية. فقد تكون القرارات التي يتخذها علماء الرياضيات ذات طبيعة تباعديةء ودائما 
ما تشتمل على خيار حاسم. ومن المثيرء أن علماء الرياضيات يصوررون أحد الجوانب 
المهمة من مهنتهم» على أنه عملية اتخاذ قرار غير خوارزمية في هذا العصر الذي أصبح 
فيه ساف ام قو الحزيسبة هي التيصر في pil‏ > طريقة تتسم بالمصدافية. لقد كانت 
تلك المرحلة هي الأكثر تو ترا وإحباط ا للطلاب الأربعة: حيت حنت التشاظ quaa lia‏ 


وظهر على صورة إشراق (el‏ قرار أو خيار يقلب بنية المسألة. 


ومن الشائع بين علماء الرياضيات أن ينكبّوا على حل مسألة هذا اليوم» ومن ثم على 
نقيضها في اليوم اللاحق. أو ينكبوا على المسألة نفسها بالطريقتين للتوصل إلى رؤية. 
وتصور هذه العملية الانعكاسية Lila‏ من جوانب المرونة في التفكير: وسمة من سمات 
الطلاب النابغين في الرياضيات: وترتبط ارتباطا كيرا بمنحى الذهاب والإياب الذي 
يستخدمه علماء الرياضيات عند معالجتهم المسألة. 
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وبعد أن يكون الطلاب قد أقنعوا أنفسهم بأن الجملة صحيحة للمثلثات جميعهاء Ia‏ 
كيف يمكن إقناع الآخرين بهذه الحقيقة. وبعبارة آخرىء» فقد سّئل الطلاب عن الطرائق 
التي سوف يستخدمونها لإثبات الحقيقة علناً. ومن الواضح أن الطلاب الأربعة جميعاً كانوا 
Le uas. (93 pes‏ أن Mo‏ مض اذا واحدا يعفى LAY‏ يطلان الجملة: وعلى الرغم من ذلك: 
فإن إثبات الحقيقة اشتمل على مزيد من العمل وتطلّب دليلاً جوهريًاً. اعتمد الطلاب على 
الآدلة التجريبية لشرح الحقيقةء وكانوا مقتنعين بأن الأمثلة البصرية المتعددة كانت كافية 
لإقناع الآخرين بصحة الجملة. وبعبارة أخرىء فقد كان البرهان بالنسبة إليهم هو التفسير 
والإقناع )1976 Legacy . (Bell, 1976; Kline,‏ فإن هذه النظرة تعد طبيعية Vs.‏ للبرهان 
حتى بين علماء الرياضيات المختصين. وتمثل النظرة المنطقية الشكلية للإثبات موضوعا 
مغيراً لدراسة المنطق::: ولكتها ليست صورة صبادقة للبرهان الرياضي الواقمي ) Hersh,‏ 
1 .2 ,1993). لقد كانت وجهات النظر التي عبّر عنها الطلاب الأربعة عن دور البرهان 
معقدة بالنسية الى الطلاب في الصف التاسع. وأظهرت مرة أخرى تماثلاً في وجهات النظر 
التي يظهرها علماء الرياضيات المختصون وبعض فلا سفة الرياضيات. وسوف يستخدم 
الباحث بعض الاقتباسات في توضيح هذا الأمر للقارئ: 

Lil‏ أبحث عن أمثلة تدعمها وأخرى لا تدعمها. سأبحث عن أمثلة تدحض الجملةء وبخلاف ذلك 

فسوف أضيع وقتى سدئ... قالبرهان توضيح مكتوب أو أمثلة توضيحية استناداً إلى أشياء سابقة 


يحمل هذا الاقتباس من كلام «يوري» تماثلاً مذهلاً لوجهة نظر البرهان التي عبر عنها 
أحد علماء الرياضيات المختصين: وهو محلل بارع: 

في البداية تتولد لدي فكرة أن V‏ ما بحسب طريقة معيّنةء يجب أن يكون صحيحا : وبعد ذلك 

أبدأ بمحاولة إثباته: وفي خضم معركة البرهان أواجه بعض الصعاب. وعنددد أقول: هل أستطيع 

أن أبني مثالا من هذه الصعابة وإذا واجهتني صعاب في بناء المثال...عندئذ أقول: هل يمكن 

وضع هذه الصعاب في هذا البرهان الذي تعرفه S‏ ويذلك أبدأ بالتفكيرء وأتحرك hlad‏ وإياباً: 

وعادة ما يتولد Gal‏ اعتقاد في بعض المسارات الضيقة أن شيئاً ما بحسب هذه الطريقة يجب أن 


= 


يكون صحيحا. ولا يكون الحدس دائما صحيحا. ولكثه صحيح يما يكفي في كثير من الأحيان... 


.(Sriraman, 2004) 


ويظير Lil‏ الاقباين الأ عن أقوال Ags a ahaa Lal odds‏ ر 
(Lakatos, 1976)‏ في الرياضيات: بصفتها عملية تطور متواصلة لتخمين البرهان والتفنيد: 


يمكن Leila stall‏ على حالة لا يمكن أن تنجح Lana‏ أي طريقة: ولكي تكبت أن UA‏ ما صحيح: حتى 
كما في العلوم: قد يكون لديك نظرية يمكن أن تنجح: ولكنك لا تستطيع أن تجزم أنها ستنجح على 
الدوام... لم تثبت أن شيئاً ما صحيح. يمكنك أن تأخذ مجموعة كبيرة من الحالات وترى إن كانت 
ستنجح» وبعد ذلك تُقبل عموماً على أنها صحيحة... ما لم يأث أحد ما ويثيت بطلاتها. هناك 
أشياء كان يُعتقد أنها صحيحة على مدى cale he‏ وسوف يأتي أحد ما بحالة تثبت بطلانها. 

لا تنموالرياضيات غير الشكلية وشبه التجريبية من خلال زيادة منتظمة في عدد النظريات 
الثابتة غير المشكوك فيهاء ولكن عبر التطورات المتواصلة من التخمينات بوساطة التأمل والنقد 
ومنطق البرهان والدحض (Imre Lakatos (1976), From Proofs and Refutations)‏ . 


وألخيرا: فإن استخدام البراهين البصريةء من قبل الطلاب» لإقناع الآخرين بحقيقة 
الجملة وص حتهاء قد عرف ao B‏ فى الرياضيات الهتدية: والاقتباسات الآتية من أقوال 
سارة توضح هذا التماثل: 


أعتقد أن بوسعك البدء بمثل هذه الصورة البصريةء ثم حصر الحجج وصوغها على صورة كلمات. 
أتذكر أني في مرات كثيرة بد أت الحل بصريًاء أنظر وأعمل فقطء وتمكنت من صياغته على صورة 
إثيات...(ضاحكة): وأحياناً لم أكن أفهم المقصود. فمثلاً : لوكنت أعرف أن الحل صحيم: لما 
كان يتعين ale‏ أن أتعقب ست عشرة خطوة لإثباته. إن طريقة فهم الحل بالأمثلة البصرية يبدو 
أكثر فاعلية. 

تأثرت الرياضيات في أورويا عموماً بالرياضيات اليونانية, في حين وضعت الرياضيات الهندية: 
على الرغم من تأثرها بالرياضيات اليونانية iy pally‏ تقليداً فريدا... حيث لم يكن ثمة تناقض 


بين البرهان البصريى والحساب العددي من ناحية؛ وبين البرهان عن طريق الاستنتاج من ناحية 
أخرى ) 2003 (Almeida,‏ . 


وخلاصة القول أن مفهومنا المتوارث LEM‏ الدقيق ليس منحوتا في الرخام. وسوف يستطيع 
الناس تعديل ذلك المفهوم. ويسنح للحساب الالي»ء والبرهان الرقمي. والخوارزميات الاحتماليةء 
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اذا ما تبين لهم أنها 3 TU 34519 cal‏ فنحن نضلل طلا La‏ اذا تعاملنا مع البرهان الدقيق 
بصفته محرّمات (مقتبس من قبل ألميد!؛ التعبير الأصلى مذكور فی هيرشء ),1993 Hersh,‏ 
.(P. 395‏ 


التثليث من ناحية النظرية والآثار 

في هذه TERUEL RAT age cade! sul pall‏ سا من مالةب السك 
التاسع الموهوبين في الرياضيات ممن لم يسبق لهم أن تعلموا الإثبات أو الهندسة الإقليدية 
رسميًاً. وقد وثق الباحث الإستراتيجيات التي استخدمها الطلاب في بناء «البرهان» ورمّزها 
وحللها. وتبيّن للباحث أن هؤلاء الطلاب قد اعتمدوا على التصور والتجريب» مستخد مين 
الأمثلة والأمثلة المضادة أو التخمين الواعى إضافة إلى القابلية للانعكاس بهدف التوصل 
إلى الحقيقة. وقد اهتدت هذه العملية كلها بحدسهم القوي على نحو ما هوثابت من قدراتهم 
على صياغة التخمينات» واستنباط بنى لإثبات صحة تخمينهم الأولي بخصوص المثلثات 
متساوية الأضلاع. ومن الجدير بالذكرء أنه على الرغم من أن الطلاب الأربعة قد واجهوا 
أدلة غير مطابقة على صورة مثلثات «غريبة»» بدت كأنه لا يمكن رسم دوائر حولهاء فإنهم 
لم يرغبوا في القول ببطلانها حينئذ. إن من السهل القول إن هناك شيئاً خاطئًا استنادا 
إلى مثال مضاد ضعيف كما نلمسه في هندسة المرحلة الثانوية. في حين يتطلب القول إن 
عبارة ما في الرياضيات صحيحة. الاقتناع بآن المسألة تحتمل حالات كثيرة غير محدودة. 
وقد كان الطلاب النابغون الأربعة على دراية بهذا الفرق» في حين يعتقد جل طلاب المرحلة 
الثانوية في الهندسة عكس ذلك؛ ويعتقدون صحة الجملة لشكل معين ) ;1996 Mason,‏ 
.(Senk, 1985‏ 


يدرك علماء الرياضيات عمومية الجملة عن طريق التمييز بين «البحث السريع أو 
التصفح بعجالة» ) (Looking Through‏ و«التدقيق 9( daa. (Looking At)‏ «البحث 


استشهد به ماسون )1996 e (Mason,‏ يرتبيط بدرس هندسة فى المرحلة الثانوية عندما 


116 تطور الابداع والموهية والتبوخ في الرياضيات 


يرسم المعلم مثلثاً (Likes)‏ على السبورةء ويقول إن مجموع زوايا المثلث يساوي 180 درجة. 
وغاليا ها يركز فى هذه الحالة على الحقيفة التجريبية: col‏ 780درجة. حقيقة الجملة 
مخفية في أن المثلث غير dja‏ ويرى الطالب الذي يبحث من خلال هذه الجملة العام 
في الخاصص.ء ويدرك أن جوهر الجملة يكمن في ثبات مجموع الزوايا في المثلثات جميعها. 
ويشمل «النظر من خلال» إدراك سمة الثبات في المجال الضمني للعمومية» . وقد استطاع 
الطلاب النابفون الأربعة النظر من خلال الجملة المفترضة في المسألةء وإدراك سمة 
الثبات: وهذه تعد إحدى مزايا علماء الرياضيات المختصين. وكان الطلاب النابفون على 
dal ys‏ بالفرق بين ageltal‏ أنفسهم وإقناع الآحرين: dy‏ بدا ذلك واضجا Lorie,‏ أشاروا إلى 
أن إقناع الصف يتطلب تنظيم الأدلة المقنعةء ومن ثم بناء حجة بطريقة متماسكة. لقد 
أظهروا مرونة في التفكير في المسألة بطرائق متباينة: وهذا جلي من الطريقة الفذة التي 
عكسوا بها إستراتيجيتهم ليستنتجوا أن الجملة كانت صحيحة )1976 .(Krutetskii,‏ 


Lil‏ فيما يتعلق بتصنيف سترنز )1962 (Strunz,‏ لأنماط النبوغ الرياضىء» فقد أظهر 
الطلاب النابغون "WE I‏ تشاد cala Mau‏ والاستنتا جات المياشرة: ولكنهم كانوا يدركون 
أن اثبات العبارة يتطلب الحالات المحتملة جميعها. 


a oll ou oa‏ يات La dud‏ سن الأتماظ aua‏ كةن مزا من الشات اة 
بصورة تحليلية. 


c als. uel,‏ أظير t ai a‏ كى هرا قبيرا eoa Boc ai aye‏ وتسم كنا 

بالمسألة حتى اقتنعوا تماماً بالنتيجة التي توصلوا إليها. وكانت طريقة البرهان التي Lagi‏ 
في هذه الدراسة مختلفة ثماما عن المتحى المتطقي الموجود فى ola pall‏ في JS‏ الكتب 
المدرسية: ويشبه إلى حد بعيد الطريقة التي يستخدمها علماء الرياضيات المختصون. وقد 
أليوت السلياك القن al‏ كعد ماهوا cals yl AAE PE‏ ياك هن ]ليا سمب 


الفصل الثالث: مفاهيم البرهان لدى طلاب الصف التاسع الموهوبين 117 


d asd‏ تاقلا ixi das Lyd‏ 2 علماء الرياضيات المختصين على نحو ما أشرنا في الجزء 
السايق. 


يمكن القول باختصار إن المنحى المنطقي د cia]‏ إعاذة بناء مصطئع W‏ كتشافات التي 
جرى دمجها عنوة في el‏ نظام استنتاج» وبذلك يضيع الحدس الذي وجه عملية الاكتشاف 
في هذه العملية. ويظهر الأثر هنا في أن كثيراً من المعلمين يستخدمون المنحى المنطقي 
في الإثبات داخل غرفة الصف. ومن ثم يكبتون حدس الطلاب النابغين وطرقهم الطبيعية 
في التفكير في المسألة. قد يدرس هؤلاء الطلاب الأربعة في نهاية المطاف الهندسة 
من وجهة نظر حدسية في السنة الثانية من البحث: استناداً إلى معايير تتوافق ومساق 
الرياضيات المتكاملة ) (Integrated Mathematics‏ التي تعرّف الهندسة من خلالها 
من منظور الحدس والاستقراء في سياق التحويلات. وضمن هذا التسلسلء تزداد الحاجة 
إلى البرهان الشكلي على نحو تدريجي. وعلى الرغم من ذلك» فقد واجه الطلاب النابغون 
الملتحقون بدورة الرياضيات دراسة الهندسة الإفليدية والبرهان الاستنتاجي؛ الذي حرمهم 
من استخدام غرائزهم الطبيعية في إثبات الحقيقة على نحو ما ads‏ علماء الرياضيات. 
يظهر التضمين فيما يتعلق بتربية الموهوبين في تطوير مناهج رياضيات تتيح فرصا للطلاب 
النابغين لتطوير حدسهم بخصوص البرهان. والإفادة من المهام الرياضية الصعبة 
الجديرة بالاهتمام التي تستحق العناء. 


Ail gull) Cof ade 

كان مجتمع هذه الدراسة من الطلاب المبتدئين الملتحقين بأقسام مختلفة للرياضيات 
المتكاملة فى مدرسة E‏ ريقية قمن التاحية الديمغراقية: كان الطلاب جميعاً م اللّون 
yaw‏ وينتمون إلى الطبقة الوسطىء وقد مروا بالخبرة التعلمية نفسها من الروضة حتى 
الصف الثامن. وكان لدى الطلاب الأربعة جميعاً تطلعات دراسية عالية جدًاء وكانوا ينوون 
دزاسة مساق الرياه يات Adel Sal‏ اترا وفساق هب ريم قي all‏ والكامل فى وق 
واحد في السنة الدراسية الأخيرة. وتمتع هؤلاء الطلاب بميل إيجابي نحو الرياضيات: 
وتكللت جميع تجاريهم السابقة في الرياضيات بدرجة كبيرة من النجاح. لم يتعرض هؤلاء 


الطلاب لبناء البرهان الرياضي من قبلء ولم يدرسوا أيضاً الهندسة بصورة رسمية. ويمكن 
أن تعزى نتائج هذه الدراسة إلى السمات الفريدة لفئة الدراسة والمسألة المحددة المختارة 
وتصميم المقابلة. وقد أظهرت العمليات التي استخدمها الطلاب النابغون في الرياضيات 
في بناء البرهان ومفاهيم الحدس المقصلة به: تشابهاً بالعمليات التي يس تخدمها علماء 
الرياضيات المختصون. وإن الأمر يتطلب مزيداً من البحث على مستوى بداية المرحلة 
الغانوية؛ لكي نتمكن من تعميم هذه LI‏ ج على الطلاب الموفوين في الرياضيات ممن 
يلتحقون بالمرحلة الثانويةء ولديهم الخبرة ذاتها في المدرسة المتوسطة. فمن المعقول 
[ie‏ تكرارهذه التجربة بأنماط مشابهة من المسائل مفتوحة النهاية التي تتطلب إثبات 
صحة الجمل الرياضية أو بطلانها. 


يرى الباحث أن الطلاب الموهوبين في الرياضيات يمتلكون الميول الحدسية الطبيعية 
لعلماء الرياضيات. لذاء على مجتمع العناية بالموهوبين بذل جهد للتوصل إلى فهم أكثر 
uaa‏ ليذه ابول رسف all ply te paola‏ رهل القاكوية وشاحى a co eia‏ الموامب 
الطبيعية وترعاها. 
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هل الموهبة والابداع ب2 الرياضيات مترادفان؟ 


نحليل نظري لهذين المفهومين 
بهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 
جامعة مونتانا 


CR —————————————————————— 


Laude 

يفترض المرء أن الطلاب الموهوبين في الرياضيات في مرحلة الروضة وحتى 
الصف الثاني عشر (K-12)‏ الذين يجري تصنيفهم بوساطة اختبارات خارج المستوى() 
(Out Of Level)‏ .هم أيضا طلاب مبدعون في أعمالهم. ويكوّن علماء الرياضيات 
«المبدعون» مجموعة فرعية صغيرة في ميدان الرياضيات التخصصية Professional)‏ 
Mathematics‏ (. لا تعني الموهبة في الرياضيات عند هذا المستوى الإبداع بالضرورة؛ 
ولكن مما لا شك فيه أن العكس صحيح. هل يعد مصطاحا النبوغ والإبداع مترادفين في 
مجال الرياضيات؟ b‏ مفهوما الإبداع والموهبة في الرياضيات من خلال تركيب وتحليل 
الكتابات العامة المتعلقة بالإبداع والموهبة وتحليلها. وفي هذا الإطار يقارن بين مفهومي 
الإبداع» والنبوغ في مستويات (K-12)‏ والمستويات الاحترافية بهدف وضع مبادئ؛ 
ونماذج «تحقق أقصى قدر ممكن» من التوافق بين هذين المفهومين. وتناقش كذلك علاقة 
هذه النماذج بمستوى الروضة- الصف 112 ومستويات الاحتراف مع الأخذ في الحسبان 


1( يستخدم مصطلح يشير إلى ممارسة تقييم طالب باستخداح اختيار طور الطلاب في مت وى آخر ( غالبا فيه توى وراس أقل ). ولكن د تخدم 


المصطلح cl Las Wl dala ail‏ المتحررة من المستوى والتى يمكن jl‏ تستحد م للكشف عن المواشب فى dalil‏ والرياضيات. 
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الاعتبارات العملية الخاصة بغرفة الصف. ويوسع هذا البحث نطاق الأفكار التى قدّمها 


مقدمة 
غالياً ly 8 a La‏ پال بد ia Ha Li‏ قق را علي "EIE MU‏ 


nan لوي اكتشاف نتيجة‎ a ماذايعني ب الإبداع في‎ em 


MINES‏ اكتشاف dide RE‏ د 


S ae‏ ابد Lite!‏ فى هذا اسياق یری عاماء رياضياك باززون من أفقال جاك هادمرد 
(Jacques Hadamard, 1945)‏ وجورج بوليا )1954 (George Polya,‏ أن الفرق الوحيد 
بيخ عمل a Lade‏ الوياضيات والطلاب الثايفيخ مومجود خرق في aal‏ أن ela DIE‏ 
يعمل Ley‏ يتوافق ومستواه» وعلينا بأن ندرك أن الطلاب قادرون على أن يكونوا مبدعين. 
وعموما: فإن وجهة النظر هذه تبدو جلية لمعلمي الطلاب النابغين في الرياضياتء. الذين 
يتوقعون من طلابهم أن يظهروا سمات الإبداع. وبعبارة أخرى؛ هل يعني اختيار الطلاب 
بصفتهم متفوقين في الرياضيات» أن يكونوا كذلك مبدعين فيها؟ وهل يعني النبوغ الرياضي 
الإبداع في الرياضيات؟ 


يرى كاجاندار )1990 (Kajander,‏ أن الإبداع حتى بين الموهوبين في الرياضيّات 
الذين يظهرون سمات إبداعية Sails‏ التباعدی (Divergent Thinking)‏ « يكون عبارة 
عن نوع Gold‏ من أنواع الإبداع: ولا يمت بالضرورة للتفكير التباعدي بصلة (ص. 254( 
وقتضمخ هذه الجملة السؤال الآثي: هل الإبداع في الرياضيات يقتضى Lao‏ الموهبة. مما لا 
شك فيه» أن هذه الجملة صحيحة على مستوى بحوث الرياضيات» إذ بوسع المرء أن يجادل 
بسهولة في أن علماء الرياضيات المختصين الموهوبون: استنادا إلى حقيقة حصولهم على 
شهادة الدكتوراه في الحقل؛ وأنهم أيضاً ذوو فاعلية في مجال البحث العلمي. وعلى الرغم 
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من ذلك حتى عند هذا المستوىء فان علماء الرياضيات المختصين يصنفون حفنة صغيرة 
فقط من زملاتهم ena eel m‏ عون» بمعلى ., الكلمة ) 2000 .(Usiskin,‏ 


قد تساعد هرمية يوسيس كين ذات المستويات الثمانية على توضيح درجات الموهبة 
والتبوغ Lord‏ يتصل بعلماء الرياضيات. وقد وضع هذه الهرمية لتصنيف الموهبة الرياضية 
التي تتراوح بين مستوى (صفر — 7). حيث يمثل مستوى صفر ( انعدام الموهبة) في هذا 
التسلسل الهرمي الطلاب اليافعين الذين يعرفون القليل جد من الرياضيات: في حين يمثل 
المستوى الأول (مستوى الثقافة) اليافعين الذين لديهم معرفة أولية بالأرقام بصفتها جزءا 
من الاستخدام الثقافي. وتمائل معرفتهم الرياضية معرفة طلاب الصفوف من السادس 
A E‏ الواح aa ad‏ هذا من القاس اتعادوين Codi nanc Cao E‏ 
الآول والثاني. 


وهكذاء يتوزع بقية مجتمع الموهبة في الرياضيات ضمن المستويات الثاني إلى السابع 
على أساس الموهبة الرياضية. ويمثل المستوى الثاني طلاب صفوف الشرف (الإحلال 
المتقدم) للمرحلة الثانوية القادرين على التخصص 3 في الرياضيات الذين يصيحون 
في نهاية المطاف معلمي رياضيات في المرحلة الثانوية. يمثل المستوى الثالث «الطللاب 
المدرسي 1 أو الذين يآتون في المركز الرابع أو الخامس في اختبار المقررات المتقدمة 
(Advanced Placement AP)‏ في التفاضل والتكامل. يتمتع هؤلاء الطلاب بقدرات 
القيام بعمل الخريجين المبتدئين في الرياضيات. ويمثل المستوى الرابع ( الطالب 
الصيفية للعلوم/ الرياضيات و/أو الكليات بسبب موهبتهم. إن هؤلاء الطلاب قادرون 
الخامس علماء الرياضيات المنتجين. وعلى الرغم من أن وصف يوسيسكين لهذا المستوى 
غامض ومبهم» فإن المرء يستطيع أن يستدل على أنه يمثل الطلاب الذين أتموا درجة 
الدكتوراه في الرياضيات بنجاح» أو علوم أخرى ذات صلة بالرياضيات» وأنهم قادرون Las‏ 
على الكتابة والنشر في هذا الحقل. أما المستوى السادس فهو «المنطقة التي أجيزت» أو 


Nx‏ عليها (The Ratified Territory)‏ مجال علماء الرياضيات المتميزين الذين 
تقدموا بمجالهم إلى الأمام بإنجازات بارزة؛ ومثل هؤلاء العلماء تجدهم في كل زمان. 
في مختلف المجالات التي يعملون فيها. وهؤلاء هم زملاء رجل الأعمال ألفرد سلون 
(Alfred P. Sloan)‏ الذين كانوا الأفضل ضمن e gin‏ العمرية في الولايات المتحدة. 
وأخيراء يمثل مستوى السابع العظماء فى جميع mall‏ ور 'الفاكزين بجواكز الحقل فى 
cil aL‏ 2 وز تمعز هذا المسقدى على العمائقة أو العناظرة أمقال ليوتارد يؤر 
(Leonard Euler)‏ ؛ وكارل فريدرك حوس ( ı (Karl Friedrich Gauss)‏ وبي رنهارد ريمان 
Bernhard Riemmann )‏ ). وسريئيفازا رامانوجان .(Srinivasa Ramanuja)‏ وديفيد 


.(Henri Poincaré) وهنري بوانكريه‎ . (David Hilbert) هيلبرت‎ 


ويلاحظ أن علماء الرياضيات المختصين ظهروا في المستوى الخامس في هرمية 
يوسيس كين للموهبة الرياضية ذات المستويات الثمانيةء في حين ظهر علماء الرياضيات 
المبدعون في المستويين السادس و السابع. وبناءٌ عليه فإن الإبداع في الرياضيات في 
المجال الاحترافي يشير إلى النبوغ والموهبة الرياضية: ولكن العكس ليس بالضرورة أن 
يكون صحيحا. La]‏ الظلاب الموهبة والنبوغ في الزياضيات فقد جاؤوا في المستويين الثالث 
والرابع في هذا التصنيف الهرمي للموهبة الرياضية. وتتلخص النقطة التي ركز عليها 
يوسيسكين في أن هؤلاء الطلاب يمتلكون إمكانات التقدم عبر المجال الاحترافي ( المستوى 
(wa Lee!‏ 94 حود المساندة التدريسية والوجدانية الملائمة عندما ينتقلون من dla pa‏ 


الروضةإلى الصف الثاني عشر ثم إلى الجامعة. 


الدافع لهذا البحث 
تشير دراسات كثيرة مثل );1966 Gramond, 1994; Davis, 1997; Smith,‏ 
(Torrance, 1981‏ .| أن السمات السلوكية af BU‏ المبدعين تتعارضي في كثير من 
الأحيان مع السلوك المقبول قى المدارس الرسمية. ia‏ عادة ما يترتب على السلوك 
السلبي» مثل اللامبالاة بقوانين غرفة الصف وإظهار السأم والسخرية والنشاط المفرط؛ 
abra sel‏ يدلا من السكلؤت Rail usa]‏ اقا فة وأناالطلاب aiaga‏ 


الفصل الرابع: هل الموهبة والإبداع في الرياضيات مترادفان؟ 127 


لقواعد السلوك؛ فإنهم يميلون في الأغلب إلى إخفاء قدراتهم العقلية لأسباب اجتماعية: 
وينظرون إلى موهبتهم الأكاديمية بصفتها مصدراً للحسد. يزخر التاريخ بكثير من الأمثلة 
لأشخاض مدعين» وضنقوا بالميصطلحات الدارحة بالمتتكسين .(Deviants)‏ وقد أورد 
بروور )1999 (Brower,‏ ما يربوعلى خمسين مثالا ca ET‏ مشهورين ومبتكرين وعلماء 
وفنانين وممثلى مسرح ممن أودعوا السجن بسبب مخاوف المجتمع من أفكارهم القادرة 
على Glue!‏ تحولات جذرية في التفكير العام. 


Lully‏ ما يكون التبرير الجماعي لكبت الإبداع في مستويات مرحلة الروضة إلى 
الصف الثاني عشر تحت غطاء فعل ما يعتقد آنه لنمصاحة معظم الطلاب» والتعلل بحجة 
«العدالة والإنصاف». هذا المفهوم الذي يساء استخدامه» والتستر وراء خطط المناهج 
وأهداف التحصيل المدرسي وما إلى ذلك. وقد أثار إقرار قانون «عدم إهمال أي طفل» 
(No Child Left Behind, Nclb)‏ تحت سكار «العدالة والإتصاق» aos‏ كرا حون Ls‏ 
يجب فعله مع الطلاب التابغين والمبدعين في غرفة الصف. وقد بلغ هذا الجدل الحد الذي 
وصف فيه مارشاك ( )2003 (Marshak,‏ دعوة قانون «عدم إهمال أي طفل» إلى المساءلة 
استناداً إلى الاختبارات المقننة لمهارات القراءة والكتابة والحساب التقليدية التي يثمّنها 
المجتمع الصناعيء بالخطوة العملاقة للوراءء أي إلى أربعينيات القرن الماضي. وقال 
أيضا: بعيداً عن المهارات «التقليدية» الشلاث ( القراءة والكتابة والحساب)ء فإن هناك 
كثيرا من المهارات الأخرىء مثل حل المشكلات والتفكير الإبداعي, تعد ضرورية للنجاح في 
المجتمعات العالمية في القرن الحادي والعشرين» وقد كان هناك انتقاد مستمر من جهات 
كثيرة: ومنها مؤسسات التعليم العالي؛ للقيود المبالغ فيها التي يفرضها الأكاديميون على 
الالتحاق بفروع الدراسة؛ إضافة إلى «الاتجاهات الغربية الضيقة والمتأصلة» ) Crème,‏ 
2003898]. ويلقى مشل هذا التقد ضصدى خاضا فى elle‏ الريا يات ct Legs‏ 
مستوى مرحلة الروض ة- الصف الثاني عشي حيت ناذرا ما بش جع الطلاب النابغون من 
غير العرق الغربي؛ على التعبير بأساليب رياضية معقولة قد تكون مألوفة لهم من ثقافاتهم. 
ويعلمون تبني الاتجاهات الغربية بدلا من ذلك. وخلاصة القول أن الدراسات تشير إلى أن 
النبوغ في الأغلب يكون Ua pe‏ بالانصياع للتقاليد السائدة: في حين يُصوّر الإبداع على أنه 


leg فال هيم فى العادة‎ loa YAK Ig بعص المدلسن:‎ Lais Lala i Inga AR Lus 
أى حال» يبدو أن هتاك انفصاماً بين قيمة الإبداغ قى مستوى الروضة- الصف الثانى عشر‎ 
وقيمته في المجالات المهنية؛ وهذا ما يجعلنا نفكر مليّاً في كيفية تلافي هذا الانقسام. وقد‎ 

ناقشنا هذه القضية في الفصل الحالي تحت سؤال: ماذا عن حل المسائل؟ 


يلاحظ أن المسائل التي يعالجها علماء الرياضيات مليئة بالشكوك وعدم اليقين. وعلى 
الرغم من ذلك» فإنه نادراً ما تقدم غالبية مناحي المناهج الدراسية والتدريسية للطلاب 
وجهة النظر المفتوحة هذه عن الرياضيات. وفي الحقيقة: نادراً ما تستخدم الممارسات 
الصفية ومناهج الرياضيات المسائل المطروحة مفتوحة النهايةء ولا تسمح أيضأ للطلاب 
باستخدام مدة زمنية طويلة في التعامل مع تلك المسائلء أو التعامل معها على نحو مستقل. 


والجانب المشجع في هذه celo MI‏ هو أن عملية حل المشكلات في دروس الرياضيات 
قد حظيت بتركيز زائد.منذ انطلاق المجلس الوطني لمعلمي معايير الرياضيات 
The Original National Council of Teachers of Mathematics Standards, )‏ 
1989(« وعلى الرغه من ذلك» ويعد مرور مد ة ظويلة: كقد أصيع حل المشگلات شعارا 
عقائدياً وذريعة يحتج بها كأنه الدواء الشافى لعلاج علل المناهج. ويدعم هذا القول نتائج 
الدراسات المتعلقة بحل المشكلات. مثلاً. وصف شوينفيلد )1993 (Schoenfeld,‏ في دليل 
البحث عن تعليم الرياضيات وتعلمها ) The Handbook For Research On Mathematics‏ 
And Learning‏ + كيف أصبح حقل تعليم الرياضيات في الولايات المتحدة 
عرضة للتقلبات طوال عشر سنوات تقريباء متأرجحاً بين المهارات الأساسية وحل 
المشكلات. وقد أعرب عن تفاؤله باستمرار الحركة التي أشار إليها كثيرون فى ذلك الوقت 
ب «عقد حل المشكلات» في تعليم الرياضيات. وعلى الرغم من ذلك» ومنذ نشر الدليل في 
عام 1993( «فقد بشر التركيز العام على الاختبارات المصيرية High Stakes Tests)‏ ( 
بالعودة غير المأمونة للمهارات الأساسية» )501 .(Lesh & Sriraman, 2005, P.‏ 


إضافة إلى ذلك» دعنا ننظر إلى الحقائق الآتية: حظى نمط بوليا الاستكشافى لحل 
مسائل الرياضيات ) Jie - . ) Polya- Style Problem Solving Heuristics‏ ارسم صورة: 
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اعكمس العملية» ابحث عن مسألة مشابهة» أو حدد المعطيات والآهداف. بتاريخ طويل من 
المناصرة بصفة هذه القدرات مهمة لتطور الطلاب )1945 (Polya,‏ . ولكن ماذا يعني أن 
تفهم هذه الإستراتيجيات؟ من الواضح أن لمثل هذه الإستراتيجيات فوة وصفية. أي : m‏ 
ما يستخدم الخبراء مثل هذه المضطاحات عثد تقديم توضيحات لسلوكهم: بعد حلهم ضلا 
المسائل» أو لسلوكات الأشخاص الآخرين الذين يلا حظونهم في أثناء حلهم هذه المسائل. 
ولكن» هناك أدلة قليلة على أن العمليات العامة التي يستخدمها الخبراء في وصف سلوكاتهم 
السابقة في حل المسائلء يمكن أن تمثل وصفات لتوجيه الخطوات الآتية للمبتدئين في أثناء 
الجلسات المتواصلة لحل المسألة. ويوجد أيضاً لدى الباحثين الذين يجمعون البيانات عن 
حل المسائل: نزعة طبيعية للتدقيق في البيانات المتوافرة لهم من منظور نماذج بدهية 
لحل المسائل. وعلى الرغم من القيمة الكبيرة لمثل هذه الطريقةء فإننا نتساءل: هل يزيد 
هذا المنحى فعلاً من تقدم بحوث حل المسائل؟ وإذا ما تفحص المرء تاريخ بحوث حل 
المسائل: فقد مرت مناسبات مهمة جدأ أدرك فيها الباحثون وجهة النظر الاستكشافية 
(Heuristic View)‏ المقيدة لحل المسائل التي توفرها الآدوات الحالية لبحوث حل 
المسائل»وتجحوا ف إعادةتصم_ميم ASLAN or S Lal‏ بعمليات أكقنوصقا ..رعلى الرهم سن 
ذلك» تبقى لدينا مشكلة وهي أن العمليات الوصفية أشبه ما تكون بمسميات لفثات كبيرة 
من المهارات أكثر من كونها مهارات بحد ذاتها. ZLing‏ عليه ففي محاولات الذهاب إلى ما 
وراء «القوة الوصفية» ) (Prescriptive Power‏ لتحويل هذه العمليات الى «قوة توجيهية» 
أكبر «(Prescriptive Power)‏ فقد عمد الباحثون والمعلمون إلى وسيلة تقوم على تحويل 
كل «عملية وصفية» إلى قائمة أكبر من العمليات الأكشر تقييدأء ولكنها في الوقت ذاته أكثر 
وضوحا. وعلى الرغم من ذلك» فإذا ما اعتمد هذا المنحىء فإن معظم ما يعنيه فهم هذه 
العمليات سوف يشتمل على معرفة وقت استخدامها. لذاء فلا بد من إدخال قوانين الترتيب 
الأعلى (Higher Order)‏ ومبادئه الإدارية التي تحدد متى وكيف ستس تخدم عمليات 
الترتيب الأدنى (Lower Order)‏ التوصيفية. 


إن المعضلة الواضحة التي تبرز فى هذه القوائم القصيرة للعمليات الوصفية؛ هي أنها 
بدت dele‏ جدّاً لتكون ذات معنى. ومن Age‏ أخرىء تميل القوائم الطويلة للعمليات التوجيهية 


0 تطؤر الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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(«Sl معروفة وفت استخدامها من خلال فهمنا لها. وزيادة على‎ Aem التعدد» بحيت‎ il 
فإن إضاقة المزيد من القوانين والمعتقدات فوق المعرفية )6.95( فقط إلى مضاعفة هاتين‎ 
أفاد يسار‎ aliai Cabs المدة الظويلة على تقر‎ olla فرور‎ ais الصعويقيق الأساسيقية.‎ 
في مراجعة واسعة أخرى للدراسات» بوجود تقدم ضئيل‎ Lester & Kehle (2003) وكيلي‎ 
في بحوث حل المشكلات: وقالا إن ما يمكن أن يقدمه منحى حل المشكلات للمدارس لا‎ 
هو أبعد من تسلسل خطوات‎ Lo» يزال قليلاً. أي أن على حقل تعليم الرياضيات أن يذهب إلى‎ 
العملية والوثائق المرمّزة»في منهجيات وطرائق البحوث؛ و«نماذج الآداء الحاسوبية البسيطة‎ 
القائمة على الإجراء» لتطوير طرائق لوصف حل المسألة؛ من حيث النظم المفاهيمية التي‎ 
وهكذاء فإن استخدام حل المسألة في‎ . (Silver, 1985, P. 257) تؤثر في أداء الطلاب‎ 
غرطة الصف يثير تساؤلات كثيرة عبن هدقة وفعاليتة:‎ 


الإبداع ب2 الرياضيات: ندرة التعريفات المحددة بالمجال 2 الرياضيات 

بعد هذه المقدمة عن الموهبة والإبداع ومدلولاتهما في المجتمع. سوف نركز اهتمامنا 
بصورة أكثر تحديدأ وعمقا على مجال الرياضيات؛ بهدف إيجاد تعريفات مناسية لهذين 
المصطلحين. لقد استخدمنا الدراسات الموجودة في استقصاء المعاني الكثيرة» وتحديد 
ملاءمتها وعلاقتها بمستوى مرحلة الروضة- الصف 12 ومستوى المختصين. تتسم معظم 
التعريفات الحالية للإبداع في الرياضيات الموجودة في مؤلفات الرياضيات وكتب تدريسهاء 
بآنها ضبابية أو مربكة ومحيرة. وربما يعود سبب وجود هذا الغموض إلى صعوبة وصف هذا 
المقهوم المعقد. O56 Wied‏ الإبداغ في الرياضيات عبر استخدام مجازات متتنوعة: مثل 
القدرة على التمييز والاختيارء والتمييز بين الأنماط المقبولة وغير المقبولةء والانهماك فى 
اتخاذ قرار بطريقة لاخوارزمية (Non-Algorithmic)‏ . وأن الدراسات المتعلقة بالطلاب 
المبدغين رياض يًا في مرحلة الروضة- الصف 12 يكتنفها أيضاً الغموض والضبابية. لقد 
ارتبطت القدرة الرياضية الاستثنائية في هذه المرحلة (مستوى 4 للموهبة) بمتلازمة 
آينشتاين «the Einstein syndrome‏ ومتلازمة أسبيرجر .The Asperger Syndrome‏ 
تتميز متلازمة آينشتاين بالقدرة الرياضية الاستثنائية مع تأخر في تطور النطق» في حين 
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توصف متلازمة أسبيرجر بأنها اضطراب الطيف الذي يمتاز «بضعف شديد في التفاعل 
الاجتماصى المتياذل» والاتقماس في cla ial‏ ضيقة أو الهوس بموض وخ lis ls. tina‏ 
انعدام الرشاقة/ عدم الاتزان الحركي» )62 Clumsiness James, 2003, P.‏ ) . وتستد عي 
قلة التعريفات المحددة للإبداع في الرياضيات في مؤلفات الرياضيات وكتب تدريسهاء 
S Lao‏ هن الرياضبياك المعددة بالمجان إلى coL ESI‏ العامة هن Lis bags plied‏ 


تعريف ملائم. 


الإبداع: تعريفات عامة في علم النفس /علم النفس التربوي 

يمكن العثور على كثير من التعريفات في الكتابات العامة. فقد استخدم كرافت 
(Craft, 2002 )‏ مصطلح «إبداع الحياة الوامسعة» (Life Wide Creativity)‏ فی وصف 
السياقات المتعددة للحياة اليومية التي تتجلى فيها ظاهرة الإبداع. في حين وصف باحثون 
آخرون الإبداع على أنه استجابة «البقاء أو التكيف» (Survival Or Adaptive)‏ الطبيعية 
للبشر في بيئة دائمة التغير. وأشار كرافت إلى ضرورة التمييز بين الإبداع اليومي» مثل 
ارتجال وصفه من «الإبداع الاستثنائي» الذي يؤدي إلى تحولات جذرية في جسم المعرفة 
فى مجال محدد. ومن المقبول Lagan‏ أن أعمال «الإبداع «Az uM‏ يمكن Scull‏ عليها 
فقط من خبراء ضمن مجال المعرفة المحدد. فمثلاً. يمكن الحكم على برهان أندرو وايلز 
(Andrew Wiles)‏ لنظرية فيرمات الأخيرة (Last Theorem)‏ من عدد قليل من علماء 


الرياضيات ضمن مجال فرعي محدد عدأ à; tai‏ الأعداد P (Number Theory)‏ 


1( تقول نظرية Number Theory sl e MI‏ إنه لا توجد ثلاثة أغداد And A, B, (Aim ge Amm us‏ )؛ تحقق المعادلة an+bn=cn.‏ حيث 71 أكبر 
أوتساوي 2. في عام 1637 اعتقد الفرنسي بيير فيرمات ail (Pierre De Fermat)‏ حصل على برهان؛ وذ كر ذلك في تعليق على كتاب ديوفاتيس عالم 
الرياضيات الذي عاش في مدينة الإسكندرية في العام 0 ق.م» لكنه قال إنه لا يستطيع أن يكتب البرهان تضيق الهامش. وبعد ذلك مات فيرمات وسميت 
هذه النظرية بنظرية فيرمات الأخيرة. حاول أعظم رياضيي العالم برهان نظرية فيرمات بلا جدوى: وهكذا ظلت تلك السألة مون حل bale 380 cya Ss‏ 
وفي نهاية المطاف. ele‏ عالم الرياضيات الإنجليزي أندرو وايلز (Andrew Wiles)‏ الذي جعل حلم حياته حل نظرية فیرمات» حيث قضى سبع سنوات في 


حلهاء وأعلن ذلك في عام 1993. لكن جاء من اكتشف وجود خطأ في البرهان: مما اضطره إلى قضاء عام آخر لتصحيح هذا الخطأ- المراجع 
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ويمكن للمرء أن يجد» على نحو أكثر تحديداء في مجال علم النفمس التربوي عددا 
من التعريفات للإبداع. مثلاء ارتأى ويسبيرج )1993 (Weisberg,‏ أن الإبداع يقتضى 
استخدام عمليات المعرفة العادية والنتاتج في النتاجات الأصيلة غير العادية. وزيادة 
على ذلك» عزف ستيرنبيرج ولوبارت ) 2000 (Sternberg & Lubart,‏ الإبيداع أنه القدرة 
على إنتاج عمل أصيل غير متوقع» يكون مفيداً وسهل التكيف. في حين تفرض تعريفات 
أخرى متطلب التجديد أو الابثكار أو الشذوذ والغرابة Novelty, Innovation Or)‏ 
(Unusualness‏ في الإجابة عن أي مسألة )1974 La eg. (Torrance,‏ كثير من نظريات 
التجميع (Confluence Theory)‏ الإبداع على أنه التقاء المعرفة والقدرة وأسلوب التفكير 
والمتغيرات الدافعية والبيئيةء وتطور أفكار المجال المحدد التي ينجم عنها die‏ نتاجات 
إبداعية. Wie‏ ارتأى شيكزنتميهالي )2000 Csikszentmihalyi‏ ( أن الإبداع أحد الطفرات 
التي تنجم عن التفاعل المناسب بين الفرد والمجال والحقل. وأخيرا: قدم بلاكر وبيغيتو 
(Plucker And Beghetto, 2004)‏ تمریفا ao ja‏ للإبداع استٹادا إلى نتائج مجموعة من 
الدراسات التجريبية فى الحقل. حيث عرفا الإبداع بصفته «تفاغلاً بين القدزة والعمليات 
التي يستطيع الفرد أو الجماعة من خلالها تقديم مخرج أو منتج يتميز بالجدة والفائدة. 
على La gi‏ هو 34a‏ شمن بض السياقات: ya) dae li MI‏ 156). 


تطبيق التعريفات العامة للإبداع على الرياضيات 

لايتوهع السرم عادة عملا Lael a‏ غير gale‏ على مم تو مبرحلة الروظة Cual‏ 12 
وعلى الرغم من ذلك» فمن الممكن أن يقدم الطلاب رؤى جديدة في مسألة رياضيات, 
daraus gh‏ جديدا hace of A al ad ba pts of Las of‏ تاريهى: ALY Lang‏ فية E gy)‏ 
فى هنذا المستوى يكون قادرا على الإتيان بغشيء أصيل. ويمكن أن 5353( تركيب التعريفات 
المتعددة للإبداع إلى تعريف عملي للإبداع في الرياضيات في كلا المستويين- المختصين 


ومستوى مرحلة الروضة- الصف 12. ويمكن أن يعرف الإبداع في الرياضيات على المستوى 


الفصل الرابع: هل الموهبة والإبداع في الرياضيات مترادفان؟ 133 


الاحترافي ب )1( القدرة على إنتاج عمل أصيل يوسع المعرفة على نحو كبير و/أو (ب) ذلك 
الذي يفتح الطريق لأسئلة جديدة لعلماء الرياضيات الآخرين. 


مشلا قاد بحت هزیت )1984 (Hewitt,‏ عن حلقات الدوال المتصلة الى احتمالات 
وأسئلة جديدة غير مكتشفة في حقل التحليل وعلم المكان «الطوبولوجيا» (Topology)‏ 
وتناولها علماء الرياضيات الآخرون عقودا عدة. وخير إيضاح معاصر على تأثيرات بحث 
هويت بعيدة stall‏ هي أن تبحث عن عنوان البحث على «جوجل» لترى أن ما يزيد على مئة 

ومن جانب آخرء يمكن أن يعرف الإبداع في الرياضيات على مستوى مرحلة الروضة- 
الصف 12 أنه: )1( العملية التي ينجم عنها شيء جديد غير gale‏ و/ أو حل/حلول مذهلة 
لمسألة ما أو مسائل مشابهة و/أو (cs)‏ صياغة أسئلة جديدة: و/أو احتمالات تتيح النظر 
في مسألة قديمة من زاوية جديدة تتطلب التخيل والتصور ( :1938 Einstein & Inheld,‏ 
(Kuhn, 2‏ ويلاحظ أن الجزء الثاني يشبه تعريفات الإبداع في الرياضيات الاحترافية 


8 
إلى حد بعيد. 


وتشير البحوث ig‏ الى cjl‏ الأطراد المبدعين في المستويين الاحترافي ومستوى 
مرحلة الروضة-الصف 12 يميلون إلى إعادة صياغة المسألة أو البحث عن مسألة مشابهة. 
ap ai CMM PT.‏ ; : 
وانهم ايضا يختلفون عن اقرانهم من حيث كونهم مفكرين مستقلين إلى حد tyes‏ وميالين 
ixl‏ المثايرة. والتأمل Ape.‏ 


الظروف التي تعزز الإبداع في الرياضيات على المستوى الاحترافي 

بعد أن أصبح لدينا تعريفات عملية للإبداع في الرياضيات» فمن الطبيعي أن 
نستكشف الظروف التي يظهر فيها الإبداع. ولتوضيح الظروف التي تعزز ظهور الإبداع 
على الصعيد الاحترافي» أجرى سريرامان )2004 (C Sriraman,‏ دراسة نوعية مع 
خمسة من علماء الرياضيات المختصين المبدعين المشهورين: هدفت إلى التوصل 


4 تطؤر الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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إلى فهم أفضل للظروف التي بموجبها يظهر الإبداع في الرياضيات. تحدّث علماء 
الرياضيات الخمسة عن عمليات التفكير المتضمنة في ابتكار الرياضيات. وأشارت 
التتاكج إلى أن العملية الإبداعية لعلضاء الزياضيات قد اتبعت بصورة piped A ale‏ 
الجشتالت ذا المراحل الأربع المتمثلة في الإعداد والحضانة والإشراق والتحقق 
Lil (235 .preparation—incubation-illuminationverification‏ أن عمليات 
التفاعل الاجتماعي والتصور والاستدلال والحدس كانت من بين خصائص الإبداع في 
الرياضيات. ومن الخصائص الأخرى التي أسهمت في إنتاج بحثهم: إتاحة الوقت لهم في 
الكليات لمتابعة البحوث وحرية الحركة والإغراء الجمالي للرياضيات. إضافة إلى الحافز 
على حل المسائل وما يترتب عليه من نتائج هائلة في عالم الواقع. وقد تحدث علماء 
الرياضيات الخمسة جميعهم Vola‏ حول لحظة «أها» gl‏ «وجدتها» (Eureka)‏ ؛ التي منحتهم 
رؤية جديدة للمسألة قادتهم إلى بناء البرهان بنجاح. 


النبوغ الرياضي 

كشفت دراسة تركيبية لأدبيات البحوث عن النبوغ الرياضي وسمات التفكير الرياضي 
أن الباحثين 1535 مفهوم الموهبة الرياضية من حيث قدرة الفرد في العمليات الرياضية 
مثل: )1( القدرة على استخلاص البنى الرياضية وتعميمها وفهمها؛ (ب) القدرة على إدارة 
البيانات؛ (z)‏ القدرة على إتقان مبادئ التفكير المنطقي والاستنتاج؛ )3( القدرة على 
التفكير القياسي والتجريبي» ومناقشة المسائل ذات الصلة؛ (ه) المرونة والقدرة على قلب 
العمليات والأفكار الرياضية t‏ (و) المعرفة البدهية بالبرهان الرياضي؛ )5( القدرة على 
اكتشاف المبادئ الرياضية على نحو متسق؛ (ح) القدرة على اتخاذ قرارات في مواقف 
حل المسائل؛ (ط) القدرة على تصور المسائل أو العلاقات أو JS‏ منها؛ (ي) القدرة على 
استنتاج السلوك الذي يستخدم لفحص صحة البنية الرياضية أو بطلانها؛ (ك) القدرة 
على التمييز بين المبادئ التجريبية والنظرية؛ و (J)‏ القدرة على التفكير المعاود أو المتردد 
(Recursive Thinking)‏ 
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إضافة إلى ذلك» ارتبط النبوغ على الدوام بالقدرة على التعلم بوتيرة أسرع 
(Chang, 1985; Heid, 1983)‏ . تعد معظم العمليات الرياضية المدرجة أعلاه ذات سمة 
معرفية؛ وتدرس فى أثناء مرحلة الروضة- الصف 12.وتجدر مالاحظة أن كثيرا من هذه 
الدراسات تشتمل على أدوات مستندة إلى مهمة تحديد المفاهيم/ الأفكار الرياضية التي 
تعرض لها الطالب بعض الشيء. وهناك ملاحظة أخرى لا تقل أهمية عن سابقتهاء وهي أنه 
على الرغم من أن كثيرا من هذه السمات تؤدى Lage os:‏ وتعد أيضا ضرورية في الرياضيات 
الاحترافية: فإنها ليست كافية لإظهار الإبداع جليا. وبعبارة أخرى. كي تؤدي دور عالم 
رياضيات محترف ( المستوى 5( وتبتكر رياضيات جديدة: فإن هناك قدرات أكثر أهمية 
من غيرها. وعند اتخاذ القرارات المحددةء تؤدي القدرة على التجريد والتعميم والاستدلال 
ويتاء المبادئ النظرية والتفكير المعاود دورا Lage‏ في ابتكار الرياضيات على المستوق 
الاحترافي. وتؤدي أيضاً عمليات الاستدلال: وبناء المبادئ النظرية: والتفكير التكراري دورا 
a‏ في كيفية ابتكار الرياضيات الجديدة. ويمكن تصوير هذه العملية ببساطة على النحو 
الآتي: يحاول عالم الرياضيات التطبيقي أن يبتدع نماذج رياضية تحاكي العالم الفعلي» في 
حين يميل عالم الرياضيات البحتة إلى استخدام هذه النماذج ليرى تأثيراتها. وفي أثناء 
عملية التمذجةء تواجه عالم الرياضيات التطبيقى د بعض الأوضاع الماديةء فيحاول تحديد 
المبادئ الأساسية:؛ في حين يتراجع عالم الرياضيات إلى الوراء» ويستخلصها ليحصل 
على وضع تدوم فيه هذه المبادئ الأساسية: ويرى الآثار المترتبة على ذلك. ويعمل elle‏ 
الرياضيات البحتة الذي يتعامل مع الآثار بطريقة رسمية؛ ليتبين Le‏ ينطبق منطقيّاً على هذه 
المجموعة المعينة من الفرضيات: دون أن يلقي بالا أيكون هذا النموذج مناسباً el‏ لا 

حاول واسون وجونس ون- ليرد معرفة هل يكون الشباب اليافعون قادرين على تقدير 
التبعات المنطقية عند إعطاتهم مجموعة من الافتراضات. وقد اهتم الباحثان على وجه 
الخصوص بتحديد السياقات التي قادت اليافعين 3 إلى التوصل إلى استنتاجات مضللة. 
ووققاً لرأى واسون وجونسون- لیرد« فإن الفرد الراشد (The Rational Individual)‏ 
هو القاد daa‏ على عمل toas ul‏ وقد لا يكون راش دا i ina ch‏ آخر للكلمة ye)‏ 2( 
PE‏ الو أن Alec‏ الأستدلال يمكين أن تقو دالى تعميمات رياضية ) Mathematical‏ 
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(Generalizations‏ فقد درمسس الياحثان كيفية اكتشاف الراشدين القوانين العامة 
بإعطائهم تجارب منظمة تحتوي على فرضيةء وطلبا إليهم أن يقرروا عناصر البرهان 
ذات الصملة Sl‏ ار مةه العقية 3 وسكا Ba‏ 1 اسققصي الباحقاق طر3 اة اف 
الراشدين القوانين: بوضع تجارب بنيوية يصار بموجبها إلى «عرض الموضوعات 
بفرضيةء وعليهم أن يقرروا بنود الأدلة ذات الصلة باختبار هذه الحقيقة. لقد Coens‏ 
التجارب لاستقصباء ميل الأظراد إلى تقديم حلول غير متسرعة LUZ uad‏ إلى ذليل مطابق» 
(ص. 202). وتوصل الباحثان إلى كثير من النتائج المثيرة. أولهاء ميل أفراد العينة إلى 
التوصل إلى استدلالات مضللة عند تقديمها مع عبارت توكيدية مثبتة. ونتيجة أخرى, 
تمثلت فى أن معظم أفراد الدراسة كانوا ميّالين إلى محاولة تحقق التعميمات بدلا من 
محاولة إثبات بطلانها. وزيادة على ذلك» فقد لاحظ الباحثان أن محتوى المواد التي 
cll a‏ كان مهما . حبك عمد أقراد الدراسة الى اجراء PY WM‏ 
مشروعة ) (Illicit Conversions‏ « وكانوا متحيزين إلى التحقق عند مصادقة bale‏ ذات 
طبيعة مجردة. fis‏ المساكل الرياضية حول dde clued‏ أيعاذة N-Dimentional) «y‏ 
(Space‏ الذي يمكن تمثيله بالرموز فقط. وعلى الرغم من ذلك» عندما كانت المادة 
ملموسة: وتوصل أفراد الدراسة إلى تحديد روابط متنوعة بينهاء فقد عمدوا إلى إيجاد 
روابط فرضية بين الحقائق ثم قياسها. وبعبارة أخرى. يختلف سلوك الاستدلال الرياضي 
عن سلوك الاستدلال اليومي العادي» وأن الأفراد النابغون في الرياضيات ماهرون في الربط 
المنطقي الصحيح بين الأفكار المجردة بطريقة مختلفة عن الأفكار اليومية. وقد درس 
فيجوتس كي )1978 ,1962 (Vygotsky,‏ هذا التمييز بين المفاهيم اليومية gl)‏ التجريبية) 
المجردة gl)‏ النظرية) في بحثه الاستقصائي حول تكوين المفاهيم» وتابع أيضاً دافيدوف 
(Davydov, 1988, 1990)‏ هذا الموضوع لاحقاً. 


استكشف فيجوتس كي في البداية مفهوم التعميمات العلمية في أثناء تقصيه كيفية 
تكوين المفهوم. X59‏ ديل توعين CHa‏ المفاهيم؛ وأعني المفاهيم العفوية أو اليومية؛ 
والمفاهيم العلمية والنظرية. Lol‏ دافيدوف )1988 «(Davydov,‏ الذي واصل هذا البحث 
في تكوين المفاهيم» فأكد أن الفرق المهم بين المفاهيم اليومية ( التجريبية) والمفاهيم 


الفصل الرابع: هل الموهبة والإبداع في الرياضيات مترادفان؟ 137 


النظرية يتمثل في طريقة تكوينها. Lady‏ لرأي دافيدوف. يتمثل الفرق بين المفاهيم اليومية 
والمفاهيم النظرية Luss‏ في تون التجريد الذي يتعامل daa‏ المرء؛ أي التجريد التجريبي 
مقابل التجريد النظريء إذ يشتمل الأول على مقارنات سطحية لفهم أوجه الشبه والاختلاف» 
في حين يشتمل الآخر على مقارنات بنيوية. وهكذاء تتطلب التعميمات التجريبية استخلاص 
أوجه الشبه بين مجموعة من الأشياء التي قد تمثل بذاتها وظائف وبنى متفاوتة. وقد ذكر 
دافیدوف» asl E‏ مفهوم الاستدارة( (Roundness‏ يمكن استخلاصه من مفهوم الطبق 
(Dish)‏ أو العجلة (Wheel)‏ وهلم جرًا. وعلى الرغم من ذلك» لا يُظهر مفهوم الاستدارة 
المحتوى الموضوعى الفعلى الذي يمثل مركز النقاط على بعد مسافة محددة من النقطة 
القاعق و كر هوا المجتدى وا جا من PETERE VITE M SER‏ 
دافيدوف أن استثمار التعميم التجريبي المفيد فقط في تكوين المفاهيم اليومية غير كاف 
لضياغة التغميمات التنظرية التى تميؤ الرياضيات. ويعيد أ عن سلوك الاستدلال فى الأوضاء 
النظريةء فإن التفكير الرياضي يتميز ايشا ب «التفكير المعاود» وهو مصطلح استعير من 
ERE NES‏ افاكات الا وة 


ووفقا لرأى فاتايل )1989 (Vatile,‏ » تعد المعاودة التموذج الذى عالج البشر بموجبه 
المسائل. ويقول كيرين وبیری )1991 (Kieren And Pirie,‏ إن Sait!‏ المعاود عبارة عن 
مجاز ملاتم» للتدقيق في الظاهرة المعقدة LS‏ من منظور معرفة الشخص للرياضيات 
وفهمه لها». (ص. 79). وقد دعم المؤلفان هذا الادعاء بإثبات أنه يوجد في مسار حياة 
الأطفال ذوي المرجعية الذاتية عدد من «الاحتمالات السلوكية». وبناءً caule‏ لما كان الأطفال 
ذوي مرجعية ذاتيةء فإن المعاودة في الطبيعة تعد إحدى وسائل المعرفة i eaa‏ إذ تتكون 
معرفتهم من خلال «الأفعال الفكرية التي تقتضي أن تكون المدخلات نتاتج أفعال التفكير 
السابقة» (ص. 79). ونظراً إلى أن الأطفال ذوو مرجعية ذاتيةء فإن إحدى الوسائل المعرفية 
الرئيسة لديهم تكرارية بطبيعتهاء وتتكؤن معرفتهم «من خلال الأفعال الفكرية التي تقتضي 
استخدام نتائج أفعال التفكير السابقة بصفتها مدخلات» (ص. 79). ويرتبط هذا الجانب 
المعرفي بالرياضيات بصورة خاصة؛ لأن بناء المعرفة والفهم الرياضيين عملية حيوية 
ترتبط فيها معرفة المرء الحالية والفهم المبني عليها بالمعرفة السابقة. وقد حلل كيرين 
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SIL udi حل المشكلات. وقد طرحا‎ ô yix المعاودة في أفعال الطلااب وأفكارهم في‎ Greg 
(393 9359 عدد المصافحات المطلوبة فى صف عدد طلابه خمسة‎ eS» المصافحة» المشهورة:‎ 
فقط»‎ à 42-19 شخص مرة‎ JS بحيث يصافح كل شخص في الغرفة‎ agits 


إحدى إستراتيجيات الحل التي استخدمتها إحدى المجموعات تمثلت ga Yj‏ تخصيص 
العضالة القى شف مل قلآكين Lai‏ إلى AY ua‏ تق مل المجموعة Lig‏ وا يكر الظلاب 
إستراتيجية بحيث يوضع الأشخاص في صفوف» ويصافح الشخص الأبعد عن الباب بقية 
Larga oa nci‏ آخر شخصن stay dna ena‏ المصافحاكه وريت ,ذلك jolie‏ القرقة 
ثم يكرر الشخص الثاني الأبعد عن الباب العملية نفسهاء ويغادر الغرفةء وبعد تكرارات (Bute‏ 


يجمع آخر شخص عدد المصافحات ت؛ أى: 1+ .....+ 32 + 33 + 34. ويغادر الغرفة. لاحظ 
43 يمكن د تعميم الحل السايق Alo 4 ca:‏ لحالة ENS i-e à lo‏ عددهم KC)»‏ « . وتتمثل TNCS‏ 


نتائج هذه acing an‏ اكتراث معظم الطلاب بحساب Roe e‏ وكالاقية indi‏ 
حيث إنهم ابتكروا استراتيجية ناجحة لهذا الغرض. 

وتدل حقيقة أن المسألة لم تحل chs‏ صورة: على أن الظللاب ارتأوا أن TaY Lats.‏ 
الى "NEN dle!‏ حالة خاصة: بل «يتطلب» بنية تلك الحالة الخاصة أو س تفن مها : 
وتحوىي «بنية» هذه الحالة الخاصة So‏ 3 رياضية جوهرية صحيحة ) سلسلة مصافحات غير 


متكررة): إضافة إلى شكل يمكن وصفها إجرائياً من خلاله. 


تصور الباحثان هذه البنية المعاودة بيانيّاً بصفتها مثلثاً من الأنشطة؛ يشتمل على 
التخصيص وإيجاد c SLs!‏ ومن ثم التعميم من خلال التفسير وتحقق الصدق. وتعد 
عملية التخصيص لحالات معينة والتخمين» ومن ثم التعميم بوساطة التفسيرء وتحقق 
الصداق: سمة شائعة بين الظلاب التابقين فى الرياضيات. وتظهر هته العملية أيضا أوجه 
الشبه بخصوص كيفية تفسير علماء الرياضيات المختصين النتائج في حقلهم ونقلها 
.(Sriraman, 2004c)‏ 
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مناقشة للصفوف من الروضة حتى الصف الثاني عشر؛ الآثار والتوصيات 

توضح المناقشات السابقة آنه على الرغم من امتلاك الطلاب النابغين في الرياضيات 
الخصائص المعرفية المطلوبة للعمل على المستوى الاحترافي: فإن بعض السمات المعرفية 
Rana SEI cus‏ من s La pa‏ ريصي هذا ial mall‏ آم مساقل تفن امک ام inan‏ 
fle‏ من الاستدلال وابتكار/ اكتشاف المبادئ والتفكير المعاود. 


وتشير مناقشة الإبداع في الرياضيات إلى أن كثيراً من خصائصه التي يصفها 
علماء الرياضيات بصفتها جوانب ذات قيمة كبيرة في مهنتهم» مثل حرية اختيار المسائل 
ومتابعتها في وضع تعليميء وحرية الحركة المطلوبة في أثناء العملء ومعرفة الفرق بين 
التعلم والإبداعء والإغراء الجمالي للرياضيات وفاعلية التحرك نحو حل مسائل ذات آثار 
عالمية هائلةء قد تكون على درجة عالية من الصعوبة لتحاكي غرفة الصف التقليدية. 
ويوضح الشكل )1:4( نموذ جا يشتمل على استخدام المبادئ الخمسة لتحقيق أقصى قدر 
فمكين من الإبداع بين Cuts ll‏ فى الرياضيات فى مستوى الصف الثانى és‏ لقد لخصة 
خمسة مبادئٌ عامة مستمدة من الدراسات حول الإبد اع في الرياضيات التى يمكن تطبيقها 
في غرفة الصف Lieg‏ لزيادة إمكانية تفتّح الإبداع في الرياضيات في غرفة الصف. 
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النبوغ الرياضي 


M 


NL‏ 3 | مبدأ الجشتالت 
ela‏ | | —— 
t‏ | حرية الوقت والحركة 


فسائل مفتوخة/ فرضية خاطتة 


المبدأالعلمى 
يصور الإبداع على أنه إسهام -2 
Seo‏ التماذج AS a pall‏ وتوسيع 
aa yall f.‏ القائم 


ميدا الجمالية : يقدر جمال 
الحلول غير المألوفة/ الروابظ بين 
العلم والأدب 





المبادئ الخمسة الشاملة للارتقاء بالإبداع 
كماهوواضح من الشكل 1:4: فقد core te‏ المبادئ الخمسة الشاملة التي برزت 
من تركيب دراسات تعزيز الإبداع في الرياضيات وتحليلهاء على النحو الآتي: )1( [aae‏ 
الجشتالت: (ب) المبداً الجمالي: (ت) مبداً السوق الحرةء (ث) المبدأ العلميء (z)‏ ميدأ 
edunt‏ 


Iua‏ الحشتالت (The Gestalt Principle)‏ : صور Lethe‏ الرياضيات الیارزان 

هادمرد (Hadamard)‏ وبوانكريه (Poincaré)‏ الإبداع على أنه عملية يجري فيها elle‏ 
الرياضيات خيارات بين الأسئلة التي تقود إلى الفائدة مقارنة بتلك التي لا تقود إلى جديد. 
لقد Sb‏ هذان العالمان بعلم نفس الجشتالت في زمانهماء ووصفا الإبداع في الرياضيات 
بصفته عملية تتكون من أربع مراحل» هي: الإعدادء والحضانة؛ والإشراق: والتحقق 
(Wallas, 1926)‏ . وعلى الرغم من أن علماء النفس انتقدوا نموذج الجشتالت في الإبداع؛ 
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لأنه يعزو جزءأ واسعاً من الإبداع «المجهول» إلى محركات اللاشعور في أثناء مرحلة 
الحضانة: فإن كثيراً من الدراسات التي أجراها علماء الرياضيات أكدت على al gall‏ 
صحة هذا النموذج ) ;1994 Burton, 1999A, 1999B; Davis & Hersh, 1981; Shaw,‏ 
(Sriraman, 2004c‏ . وقد ظهر في هذه الدراسات جميعهاء أن الفرد بعد أن يتناول حل 
ATL cual‏ دة من الوقت (الإعداد) .دون حدبوت أى ied pail‏ فاته يظرم المسألة جاتبا aao‏ 
Sal,‏ في Line‏ أخرىء؛ فتقود مدة الحضانة هذه إلى رؤية حل المسألةء ثم إلى لحظة 
«وجدتها! أو Lal‏ أو «اليوريكا» من الإشراق. ولا شك في أن جل الناس قد مروا بهذه اللحظة 
السحرية. وعلى الرغم من قيمة مفهوم الجشتالت القديم هذاء فإنه يعاني الإهمال والتجاهل 
في غرفة الصف. وقد اكتشف كروتتس كي )1976 (Krutetskii,‏ أن الأطفال النابغين في 
الرياضيات؛ قد مروا ببهجة الفرح الناجم عن الاكتشاف؛ هذا الفرح «الذي» يشتمل على 
شعور بالرضا من معرفة الصعاب التي تغلب عليهاء وأن جهود المرء نفسها قد حققت الهدف 
(ص. 347). وهذا يقتضي أن يشجع المعلمون الطلاب النابغين في الرياضيات على التعامل 
مع مسائل ذات صعوبة ملائمة على مدار مدة ممتدة من الوفت» وبذلك يوجدون فرص 
اكتشاف JI‏ 235( والبصيرة والمرور بخبرة نشوة لحظة اليوريكا. 

المبداً الجمالي :(The Aesthetic Principle)‏ غالبا ما تحدث علماء 
الرياضيات عن الإغراء الجمالي لوضع نظرية «جميلة» تجمع الأفكار المتباينة بعضها 
مع بعض. أو تربط بين الأفكار من مجالات الرياضيات المختلفة: أوتستخدم أسلوب 
OLS!‏ غير نمطي ) Birkhoff, 1956, 1969; Dreyfus & Eisenburg, 1986; Hardy,‏ 
"Lady .(1940‏ نظرية 155.55 5 ı (Wedderburn Theorem‏ الىت د حلقة القسمة 
المنتهية مثالا على توحيد أفكار عشوائية؛ لأن البرهان يشتمل على الجبر والتحليل 
المركب ونظرية الأعداد. وإن حجة كانتور(0801) أيضاً المتعلقة بلا معدودية 
مجم ومن EEFE‏ غالياً ما يستضهد بها بصعتها مشا اأ ترب iil‏ 
الرياضي الذكي وغير النمطي. وقد شبّه عالم الرياضيات الإنجليزي المشهور هاردي 
(G.H. Hardy, 1940)‏ عالم الرياضيات المحترف بالفنان؛ فهو كالفنان صانع أنماط في 
عالم الأفكار المجردة. Leag‏ قاله: 
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ob‏ عالم الرياضيات كالرسام أو e Lidl‏ فهو صانع أنماط. وإذا ما كانت أنماطه أكثر ديمومة 
من أنماطهم» فمرد ذلك إلى Lil‏ مصنوعة من الأفكار...يجب أن تكون أنماط عالم الرياضيات. 
كأنماط الرسام أو الشاعر» جميلة؛ ويجب أن تتناغم الأفكار كالألوان أو الكلمات بعضها مع بعض. 
الاختبار الأول هو الجمال: لا مكان للرياضيات البشعة في العالم». (P.13)‏ 


أظهرت الدراسات الحديثة التي أجريت في أستراليا وألمانيا على طلاب المرحلتين 
المتوسطة والثانوية: أن الطلاب كانوا قادرين على تقدير «الجمال» في الحلول البسيطة 
للمسألة الرياضية المعقدةء إذ وجد برنكمان )2004 (Brinkmann,‏ أن ذوي التحصيل 
المتدشي Lal‏ يقدرون العفاح من أجل التومسل إلى الرؤية التى gas‏ باب الحل للغز 
الرياضي. وارتأى بارنز )2000 (Barnes,‏ أن اختيار المعلم مسألة من واقع الحياة. 
و«الإخراج المسرحي» الدقيق للحظة الاكتشافاء يعدان عتصرين حاسمين في نقل صورة 
محببة للرياضيات إلى غرفة الصف. 


ميداالسوق الحرة (The Free Market Principle)‏ : يخاطر علماء الرياضيات 
السخصسون كرا Lathes‏ اتون Ld LBL‏ راصي M‏ جلها i a‏ اد Lh‏ ما بضع 
علماء ola sll‏ يات س متهم على المحك إذا ما اكتشف Es‏ ماف يوهاتهم. Win‏ تدز 
إعلان لويس دې برانغیس (Louis De Brangs)‏ لبرهان فرضية ريمان (Riemann)‏ 
لفحصن دقيق من dy ef, eel‏ قاد هذا الأمر Lan‏ الى تجاهل ales!‏ لليرهان ga SUI‏ 
لحدسية بيبرباخ Bieberbach Conjecture)‏ ) . وقد انتبه مجتمع الرياضيات في الغرب 
لبرهان لويس لتخمين بيبرباخ فقط. عندما دعمت مجموعة مشهورة من علماء الرياضيات 
في الاتحاد السوفييتي برهانه. وفي الجانب المقابلء تقبّل مجتمع الرياضيات ادعاءات 
رامانوجان ) (Ramanujan‏ البدهية المتعددة التي تفتقر إلى الإثبات على نطاق geul g‏ 
بسب دعم عمالقة لها من أمثال هاردي (G.H. Hardy)‏ وليتيل وود Littlewood)‏ .:1.15) ؛ 
ويتمثل تآثير هذه الحكايات من علماء الرياضيات المختصين في غرفة الصف بتشجيع 
المعلمين الطلاب على المخاطرة. فعلى وجه الخصوص, يتعين عليهم تشجيع الطلاب 
الموهوبين/المبدعين على عرض حلولهم المسائل الرياضية في المسابقات» أو اللقاءات 
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lasl الدولة»متيحا لهج فرصة‎ ogi ene المفعوحة, سواء قانع إقليمية أوعلى‎ Ay bal 
الخبرة في الدفاع عن أفكارهم عند تفحص أقرانهم لها بكل دقة.‎ 

المبداً العلمي (The Scholarly Principle)‏ : يتعين على معلمي مرحلة الروضة- 
الصف الثانى عشر أن يتبنوا فكرة الانحراف الإبداعى jus") (Creative Deviance)‏ 
إسهامهم في بناء جسم المعرفة الرياضيةء ويتعين عليهم أيضا أن يكونوا مرنين ومنفتحين 
على المجالات البديلة التي يستخدمها الطلاب في حل المسائل. وإضافة إلى ذلك» ويتعين 
عليهم أن يوجدوا بيئة صفية مناسبة: ويشجعوا الطلاب على الحوار والتدقيق في مصداقية 
المتاحي الس تخدمة من الطلاب والمغلمين الآخرين في حل المسائل. ويتعين عليهم أيضا 
تشجيع الطلاب الموهوبين على تعميم المسألة و/ أو الحل؛ إضافة إلى افتراض مجموعة من 
المسائل المماثلة في سياقات أخرى. إذ تساعد إتاحة الفرص للطلاب على افتراض المسائل 
وفهمها وتصميمهاء ومساعدة الطلاب على التمييز بين المسائل الرياضية وغير الرياضية: 
والمسائل القوية من الضعيفة:؛ والمسائل القابلة للحل من غير القابلة للحل. اضافة إلى ذلك 
يمكن استثمار التفكير المستقل عن طريق تقديم فرص للطلاب لاستقصاء حالات المسألة 
دون أي تعليمات صريحة )2004 e> iı . (English, In Press; Sriraman & English,‏ 
المعلمون أيضاً على الانتظام في تسريع المنهاج وتكثيفه؛ حتى يصل الطلاب الموهوبون 
في الرياضيات إلى المفاهيم المتقدمة بسرعة تعينهم على الارتقاء بالنشاط العلمي 
المستقل. ولدت الدراسة الطولية للشباب ذوي النضج المبكر في الرياضيات Study Of)‏ 
(Mathematically Precocious Youth - Smpy‏ التي بدأتها جوليانا ستانلي ) Julian‏ 
(Stanley‏ وجون هوبكنز ale (Johns Hopkins)‏ )1971( كمية كبيرة ع من البيانات 
التجريبية جمعت على مدار ثلاثين bole‏ نجم عنها كثير من النتائج عن أنواع المناهج 
والتدخلات الوجدانية التي تعزز من متابعة الدورات المتقدمة في الرياضيات: وقد أنتج على 


1( يعرف علماء الاجتماع الانحراف بالسلوك الذي ينتهك القوانين والتقاليد الصريحة والضمنية السائدة في المجتمع. ويشير مصطلح الانحراف 
عادة إلى السلوك غير المشروع. Lel‏ أن يكون الانحراف إبداعيًا فعندما يطرح الفرد آفكاراً جديدة ويرفض الانصياع للقوانين السائدة. فما الذي 
سيحدث.: مثلاء غندما يطرح أحد الموظفين. فكرة جديدة ويطلب تنفيذها لكن مديره يطلب إليه التخلى عن الفكرة. قد يلجأ الموظف إلى تجاهل 


تعليمات المدير ويطبّق الفكرة بطريقة غير قانونيةء وهذا ما يسمّى الانحراف أو التمرد الإبداعي -deviance creative‏ المراجع 
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إثرها ما يربوعلى مثتين وخمسين ورقة بحثية قدمت Lees‏ تجريبياً متميزأ تتعلق بفاعلية 
تسريع منهاج الرياضيات وتكثيفه ) 1996 (Benbow, Lubinski, & Sushy,‏ . 

ميداالشك NS : (The Uncertainty Principle)‏ الرياضيات» على المستوى 
الاحقراضئى:مليقة بالف ك والقموضن LAS‏ اتضحهن الآقتياسات المقدمة سايقاً. يقطلب 
الإبداع» بعكس التعلم» أن يتعرض الطلاب للشك إضافة إلى صعوبة ابتكار الرياضيات. 
وتتطلب هذه القدرة من المعلم تقديم دعم وجداني للطلاب الذين يعانون الإحباط إذا لم 
يقدروا على حل مسألة صعبة. وينبغي لك تعريض الطلاب Ega‏ لأفكار من تاريخ العلوم 
والرياضيات التي تطورت عبر قرون من الزمن» واستنفدت جهود أجيال من علماء الرياضيات 
إلى أن توصلوا إلى حل المسألة في نهاية المطاف. سيفيد استثمار هذه السمة في النهاية 
الطلاب الموهوبين في الرياضيات في المسار الاحترافي. ففي ale‏ (1992): طور كيسوتر 
(Kiesswetter)‏ ما يسمى بنموذج هامبورج (Hamburg Model)‏ في ألمانيا الذي تركز 
تركيزاً أكبر على إتاحة المجال أمام الطلاب الموهوبين في الرياضيات للمشاركة في نشاط 
طرح المسائلء يتبع ذلك مرحلة استكشاف للإستراتيجيات المجدية وغير المجدية في حل 
المساكل المطروسة: وقل استجوذ هذا المنحى على prem‏ الطبيمة الاحترافية للرياضيات: 
حيث تؤدي المهمة الآكثر صعوبة في الأغلب إلى صياغة النظرية (Theorem)‏ صياغة 
صحيحة. وعلى النقيض من ذلك» تميل بعض التماذج الموجودة داخل الولايات المتحدة 
كالنماذج المستخدمة في مركز الشباب الموهوبين ) (Centre For Talented Youth‏ 
إلى التركيز على تسريع تعلم المفاهيم والعمليات من المنهاج العاديء وبذلك Su‏ الطلاب 
لدورات متقدمة ضمن الرياضيات ) 1993 .(Barnet & Corraza,‏ 


وبعد عرض المبادئ الخمسة التي تحقق أقصى قدر ممكن من الإبداع في غرفة 
الصف من مرحلة الروضة - الصف 12( سأعرض النموذج (شكل 2:4( الذي يستحوذ على 
الجوهر الأساس لهذا البحثء ويوضح العلاقة والتوافق لبنى النبوغ والإبداع في الرياضيات 
بين مستوى الروضة - الصف 12 والمسارات الاحترافية للرياضيات. 
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النمودذج المفاهيمي 

يوضح النموذج المقدم في الشكل(2:4) الطبيعة النشطة للعلاقة بين الإبداع في 
الرياضيات والنبوغ الرياضيء ويوضح أيضاً إمكانات جسر الهوة بين مستوى الروضة وحتى 
الصف الثاني عشرء والمسارات الاحترافية للرياضيات. يوضح مستوى الروضة حتى الصف 
الثاني عشر الموجود في أعلى يسار الشكل؛ أن الإبداع في الرياضيات يظهر في «هامش» 
المجموع العام للطلاب الموهوبين في الرياضيات. وفي الجانب المقابلء يوضح العالم 
الاحترافي للرياضيات أن الرياضيات سلعة نادرة. والسؤال المطروح OM‏ كيف يمكن جسر 
الهوة بين هذين العالمين المنفصلين - الاحتراف والإبداع؟ يشير النموذج إلى إمكانية 
جسر الهوة بين هذه المسارات المتفصلة للرياضيات الاحترافية» وغرفة صف رياضيات في 
مستوى الروضة حتى الصف الثاني عشرء عبر مزيد من التركيز للإرتقاء بالقدرة الإبداعية 
لدى الطلاب الموهوبين في الرياضيات في غرفة الصف «المثالية». ويمكن تحقيق ذلك من 
خلال تطبيق المبادئ الخمسة (شكل 1:4) التي ينجح في استخدامها علماء الرياضيات 
المبدعون في غرفة الصف في مستوى الروضة وحتى الصف الثاني عشر. ومما لا شك فيه 
أن البيئة الصفية: ولا سيما تلك التي تضم طلاباً متفوقين رياضياً. التي تكون فيها مبادئ 
الجشتالت والسوق الحرة والعلمية والشك le ja‏ من العملية التعليميةء تزيد من إمكانية 
الإبداع إلى أقصى حد ممكن بين الموهوبين في الرياضيات. وتساعد الزيادة في الإبداع 
هؤلاء الطلاب وهم يشقون طريقهم إلى مرحلة ما بعد الثانويةء ومرحلة إجراء البحوث في 
col col, pI‏ أو ينتقلون من المستوى الرابع إلى الخامس أو السادس. ومن الجدير بالذكر 
أن التقدم نحو المستوى السادس يزيد من المجموعة الفرعية لعلماء الرياضيات المبدعين. 
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عائم الروضة حتى الصف الثانئ 


(K—12]‏ عشر 


مبادی تعزيز الإيداع ] 
eat lle 2.‏ 


الثاني عشم 


تعظيم إمكانات الابداع 
إلى أقصى قدر ممكن 


لدى الطلاب المتفوقين / 
Mod‏ زيادة المجموعة الفرعية 
للميدعين -2 elle‏ 
العالم المثالى 
لرحلة الروضة- الصف 12 


الاختراف 





شكل 2:4 تحقيق أقصى قدر ممكن من التوافق بين الإبداع والنبوغ 


وعلى الرغم من أن النموذج المفاهيمي ثلاثي تكاملي Triadic)‏ ( في طبيعته»ء فإنه 
يختلف عن النماذج العامة التي اقترحها رينزولي )1978-1986 (Renzulli,‏ وستيرنبيرج 
(Sternberg, 1997)‏ . من حيث إنه يوضح العلاقة بين الإبداع والنبوغ في مجالات محددة 
من الرياضيات. ويحتوي النموذج على عناصر مفهوم رنزولي ثلاثي الحلقات للتفوقء ووجهة 
نظر ستيرنبيرج الثلاثية للتفوق. يشير مفهوم رينزولي ثلاثي الحلقات إلى أن النبوغ تفاعل 
بين القدرات التي هي أعلى من المعدل: والسلوك الملتزم بالتركيز على المهمةء والإبداع. 
يتميز alle‏ الرياضيات الاحترافي ( المستوى 5) بقدرات رياضية فوق المعدل بين علماء 
الرياضيات,. والالتزام بالبحث. ومع ذلك» يبقى الإبداع في الرياضيات عند هذا المستوى 
سلعة بعيدة المنال تظهر بين مجموعة ضثئيلة من مجموع علماء الرياضيات. يمكن توكيد 
مفهوم رنزولي للالتزام بالمهمة في العالم المثالي لمرحلة الروضة- الصف 12 تحت مبداً 
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الشكء الذي يرف أن المساكل الصعبة تستغرق وقتاً طويلاً ونضالا مضنياً حتى تحل. وترى 
وجهة نظر ستيرنبيرج الثلاثية في الإبداع أن الأفراد الموهوبين يمتلكون مزيجاً متفاوتاً من 
النبوغ التحليلي والتركيبي ) الإبداعي) والعملي. وقد لقيت وجهة النظر هذه صدى Lala‏ في 
عالم الرياضيات. إذ يمتلك علماء الرياضيات ( المستوى 5) المنتجون في مجال بحوثهم 
مستوى Lille‏ من القدرات التحليلية والعملية. حيث تظهر القدرات العملية في اختيار مسائل 
يمكن حلها ونشرها. ويمتلك أيضا علماء الرياضيات المبدعون ( المستويان 6 و7) مستويات 
أعلى من قدرات التركيب؛ مقارنة بعلماء الرياضيات في المستوى 5: من حيث إن البحوث 
التي ينشرونها تفتح آفاقاً جديدة للبحث لدى علماء الرياضيات الآخرين. وخير مثال على 
ذلك البحث الذي قام به «هويت» (Hewitt)‏ عام (1948). وربما تجري مقايضة هذه 
aal‏ هناك pill‏ كيب بسب Lal cag‏ سن col yall‏ الماك مكلا د Le Lutz‏ 
يعمد علماء الرياضيات في ( المستويين 7/6( إلى ترك البرهان في المنتصف. أو حتى أنهم 
يهملون نشر أعمالهم Buai‏ 

هناك كثير من الأمثلة في تاريخ الرياضيات التي تظهر فيها مثل هذه النزعات بين 
علماء الرياضيات المبدعين Wie Me‏ ترك عالم الرياضيات الهندي سرينفازا رامانوجون 
(Srinivasa Ramanujan, 1887-1920)‏ ؛ مت كرات كتبت بخط اليد مليئة بالنظريات غير 
المثبتةء التي لا تزال تسهم في التوجهات الخصبة لنمو نظرية الأعداد التحليلية والدوال 
الإهليجية (Elliptic Functions)‏ والسالاسل اللانهائية (Infinite Series)‏ والكسور 
المستمرة ) (Continued Fractions‏ . واسهمت (steal‏ قائمة ديفيد هيلبيرت (David‏ 
Helbert, 1900)‏ المكونة من ثلاث وعشرين مسألة: التي قدمها لعلماء الرياضيات في 
المؤتمر الذي عقد ale‏ 1900 في باريس» في ظاهرة نمو الرياضيات» والاتجاه الخاص 
الذي نمت فيه )2000 (Rowe & Gray,‏ . ولا تزال فرضية «ريمان» مسألة مفتوحة تعكس 
[yl‏ عميقة على مجالات كثيرة من الرياضيات. وخير مثال حديث على هذاء هو مثال بول 
إردوس (Paul Erdos)‏ وهو alle‏ رياضيات معاصر عبقري male‏ اشتهر بإعطاء علماء 
الرياضيات الآخرين تخمينات» و/أومسائل بتلميحات وحلول جزئية أو دون حلول. وقد 
اتسم علماء الرياضيات الذين حلوا تلك المسائل وكتبوا النتائج» باللطف حيث أدرجوا اسم 


اردوس بصفته مشاركا في تأليف بحوتهم . وفي الحقيقة saos‏ إردوس في ca dist‏ أغطوا 
لأنفسهم T ET‏ (إردوس رقم 1.1 s. (Erdos Number‏ وأطلق علماء الرياضيات الذين 
شاركوهم في البحوث T‏ أنفسهم (اردوس رقم 2 2 (Erdos Number‏ وهكدا. 


يمكن أيضاً رؤية وجهة نظر ستيرنبيرج الثلاثية للموهبة في النموذج في 
الشكل 4 :2. ولكي نزيد إمكانات الإبداع في الظهور إلى حدها الأقصى في حصة 
الرياضيات» يمكن أن يشجع المعلمون الطلاب المبدعين رياضيًا على المشاركة في تقديم 
رؤاهم التركيبية في الربط بين المسائل المتنوعة مع بقية الطلاب في الصف ) Sriraman,‏ 
.(2004a‏ ويمكن أشنا استخدام الأمثلة التاريخية في التفكير التركيبي Synthetic)‏ 
(Thinking‏ في الرياضيات. التي يبدو كأنها تربط الأفكار والمفاهيم المتنوعة في الصف 
لإضفاء مزيد من الإيضاح على قوة هذه الرؤى وقيمتها. تحوي المبادئ العلمية والسوق 
الحرة والجمالية على جوانب من وجهة نظر ستيرنبرغ الثلاثية في النبوغ. 


وتشتمل المبادئ الخمسة على أفكار لباحثين متنوعي الثقافات: يمكن أن تعزز الإبداع 
بوجه عام عن طريق ربط مفاهيم الاداب والعلوم بالرياضيات وبالعكس. وتتمثل السمات 
المشتركة لمئات الباحثين متنوعي الثقافات (قدامى ومعاصرين)ء كما حللها روبرت روت- 
بيرشتاين )2003 ,2001 ,2000 ,1996 ,1989 (Root- Bernstein‏ وأخرون غیره» في: 
)1( التفكير الهندسي البصري و/ ol‏ التفكير في المبادئ الهندسيةء (ب) الانتقال المتكرر 
في وجهات النظر Saul (gz)‏ في التشبيهات (Analogies)‏ )3( الوعي المعرفي أو معرفة 
قيود المجال: (ه) الاهتمام باستقصاء المفارقات التي غالبا ما تظهر التفاعل بين اللغة 
والرياضيات cag testy‏ (و) الاعتقاد بموسى أوكام .(Occam’s Razor)‏ أو الاعتقاد أن 
الأفكار البسيطة السهلة أفضل من المعقدة؛ )5( الاعتراف بدور المصادفة (z)‏ النزعة 


نحو التأثير في الجدول الزمني )2005 .(Sriraman,‏ 
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(Occam's Razor ) als sl T | -——M‏ ميدأ وضعة الإنجليزى وليام الأوكامى 
)1288-1347( من الأمثلة الحديثة التي ساقها روت- بيرشتاين» مدى تأثير لوحات الرسام 
الهولندي ماوريتس كورنيليس إيشر (Escher Maurits Cornelis)‏ المستوحاة usas‏ فى 
الفيزيائي الرياضي البريطاني روجر بنروز ET URN: siti. (Roger Penrose)‏ 
مدأ jo pbs‏ بايجاد Lidl‏ المستحيلة؛ مكل المثلث «المستحيل» الشهير الذى يظهن مثا Ad‏ 
«عرض روجر بنروز المثلث على والده ليونيل بتروز Lionel S. Penrose‏ وهو alle‏ أحياء اشتفل 
بالفن» واخترع السلم المستحيل (Impossible Staircase)‏ الذي يبدو فيه السلم بصورة حلزونية 
إلى الأعلى وإلى الأسفل في آن معاء وبعث بنسخة منه إلى إيشرء الذي طور الجوانب الفنية للسلم 


المستحيل یبطرق باتت مشهوزة حتى Lois.) "NV. Lis gs‏ 274(. 

ومن SL‏ رات المشهورة لفن ابق رظن الروياضيات مس afl‏ القبليظ Tiling)‏ 
(Periodic And Aperiodic ) à 1555531153 5554! (Problem‏ التى اشتهرت بوساطة 
>a)‏ 39,4 ومارتن جاردنر «(Martin Gardner)‏ وساعدت دارسى خصائص 


البلورات ) (Crystallographers‏ على فهم بنية كثير من السبائك المعدنية اللادورية 
Root-Berstein, 2003 )‏ ) . 


الطبيعة المتغيرة للرياضيات 

يتمثل الجانب المهم الآخر في هذه المناقشة في السؤال المتصل بالتوازن بين 
الرياضيات البحتة والتطبيقية. حيث تشير الدراسات إلى أن طبيعة الرياضيات ذات الصلة 
بهذا العصر قد تغيرت كذلك. وعلى الرغم من الجذور الغنية والقديمة؛ فقد ارتأى ستين 
(Steen, 2001)‏ أن على علماء الرياضيات في زماننا هذا أن يدينوا بالعرفان إسهامات 
الباحثين في فروع المجالات المعرفية الخارجية كالأحياء والفيزياء والمال والعلوم 


1) وينض على أن: أبسط الفرضيات هي أصحها. ويعتمد المبدأ على أن شرح أي ظاهرة يجب أن يقوم على أقل عدد من الفرضيات من خلال ترك أي 


فرضية لا تؤثر في الظاهرة أو النظرية أو تشرحها- المراجع 


المعلوماتية والاقتصاد والتربية والطب وما إلى ذلك» الذين استخدموا الرياضيات بنجاح 
في إيجاد نماذج كان لها تطبيقات عميقة ومؤثرة في عالمنا هذا. وفي الواقع أن حقل 
عنها وازدهرت مع بزوغ القرن الحادي والعشرين. 


ومع ذلك» فإن حل المسائل على نحو ما هو مطبق في غرفة الصف لا يشتمل على 
هذا المنحى البيني متعدد التخصصات ونمذجة ما يحصل في العالم الحقيقي. أما في 
المرحلة الجامعية في الولايات المتحدة» فيتركز الاهتمام بصورة متزايدة على الإسراع 
في إعداد طلاب اليوم في المجالات المناسبة للمستقبل. ويعلق «ستين» على ذلك قائلا: 
siete,‏ علم eL MI‏ على البيائات والحساي والتماذج اعتمادا d uus‏ ققد أصيحت أقرب 
إلى الرياضيات في كل جانب من جوانبها (صص.. (Xi‏ وفي هذا السياق» يمول مجلس 
البحوث الوطني ومؤسسة العلوم الوطنية الجامعات على نحو كبير للبدء ببرامج دكتوراة 
متعددة التخصصات (Interdisciplinary Doctoral Programs)‏ تجمع بين الرياضيات 
وغيرها من العلوم»ء بهدف تأهيل علماء ماهرين في تحويل الحقائق إلى «رياضيات». 
وعادة ما تكون الرياضيات في المرحلة الثانوية بوابة للعبور إلى عالم الموضوعات 
الرياضية الواسع العميق. ومع ذلكء لا تزال معظم مناهج الرياضيات التقليدية تعامل 
بالمعالجة التقليدية للرياضيات؛ مقارنة بالمنحى التموذجي والمنحى متعدد التخصصات 
المستخدم في العالم الحقيقي. وقد اشتكى شيفيلد» بينيت» los pe‏ 33 2384( وويرثيمر 
(Sheffield, Bennett, Berriozabal, Dearmond, And Wertheimer, 1995)‏ من 
عدم إحداث تغير كثير في مناهج الرياضيات منذ ذلك الحين: وأشاروا إلى أن الطلاب 
النابغين في الرياضيات كانوا الأقل إفادة من التغييرء وغير قادرين على استخدام موهبتهم 
التي يمكن تصويرها على أنها مورد اجتماعي ثمين للمحافظة على القيادة في عالم متغير 
تقنيّاً. وزيادة على ذلك» تفيد رياضيات المرحلة الثانوية أيضاً بصفتها حارساً على بوابة 
الدراسات المتقدمة في كثير من المجالات )1997 (Kerr,‏ 
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ويمكن القول أن التعامل التقليدي مع الرياضيات له أثر قليل أو معدوم في الأنشطة 
المستندة إلى نمذجة تتطلب القدرة على التواصل والعمل بروح الفريق. إضافة إلى ذلك» 
فقد حالت “الرياضيات التقايديةاتاريشيا بين الظالبات المتفوقات ومثابعة أريع سنثوات من 
رياضيات المرحلة الثانوية. ويصعب معالجة مثل هذا العجز في مستوى الجامعةء ويترتب 
عليه وجود عدد قليل من الطلاب القادرين على العمل بمستوى الخريجين في الحقول 
cul amm zl 23 ana‏ مغل السيولوسيا اترياضية والسلوماتية الحيوية )2005 (Steen,‏ 
وفي ضوء ذلك» يمكن CY‏ عالم تربوي يقرا التاريخ أن يتنبا بأثر كرة الثلج أو دورة اللوم 
(Cycle Of Blaming)‏ لعدم الإعداد الكافي في المرحلة الثانوية مرورا 
بالمرحلة المتوسطة وانتهاءً بالمرحلة الابتدائيةء وهذا يعني أن Lide‏ أن نعمل من 
الأسفل إلى الأعلى. أي» يتعين علينا البدء من مراحل الدراسة المبكرة بدراسة 
النظم المعقدة التي تحدث في واقع الحياة. وأشار ليش وكابوت وهاميلتون 
(Lesh, Kaput And Hamilton, 2006)‏ إلى تلك المشروعات. كالتي تقدمها جامعة بيردو 
(Purdue University)‏ للمساواة بين الجنسين في مشروع الهندسةء التي تقاس فيها 
قدرات الطلاب وتحصيلهم باستخدام مهمات صَمّمت لتحاكي واقع الحياة في حل المسائل. 
وقالوا إن كثيرا من أوجه الفهم والقدرات التي تبرز في هذه المشروعات بصفتها أساسية 
للنجاحء لا يركز عليها في الكتب المدرسية أو الاختبارات التقليدية. وإن ما يثير الدهشة؛ أن 
هؤلاء الطلاب ينحدرون من مجتمعات ممثلة بنسبة ضئيلة im‏ ولا سيما الإناث والأقليات 
العرقية؛ في مجالات تؤكد على الرياضيات والعلوم والتقانةء وهم محرومون بسبب عدم 


.(Lesh & Sriraman, 2005A, 20058; Sriraman, 2005) تعرّف قدراتهم في السابق‎ 


وهكذا؛ فقد يكون من المفيد بصورة أكثر أن ينتظم الطلاب في أنشطة استنباط نماذج 
تعرضهم لنظم حياة واقعية معقدة بدلا من التركيز على استنباط حل المسائل. وهناك 
احتمال كبير أن يتابع الطلاب الموهوبون في الرياضيات النظم المفاهيمية الرياضية 
الناجمة عن هذه الاستقصاءات؛ من حيث تطبيقاتها على وجه التحديدء إضاقة إلى كونها 
توجد أفكاراً بدهية يمكن BLES!‏ النظريات من خلالهاء وهذا يماثل تماماً ما يفعله علماء 
الرياضيات الحقيقيون ) 2004 .(Sriraman & Strzelecki,‏ 
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ختاماً. لا يقتصر هدف مجتمع تعليم الموهوبين على ضمان تحقيق الطلاب الموهوبين 
في الرياضيات قدراتهم ليصبحوا علماء رياضيات منتجين وعمليين» بل يشمل التحقق 
Lai‏ من عدم إهمال الطلاب المبدعين في الرياضيات من بين الموهوبين فيهاء فقد 
يكون هؤلاء في المحصلة هم الطلاب القادرين على التقدم بهذا الحقل إلى الأمام من 
خلال طرائقهم ورؤاهم غير العادية وغير التقليدية. وفي نهاية المطاف» يؤدي أثر الفراشة 
(Butterfly Effect )‏ الناجم عن اهمال إحدى هذه القدرات لدی طلاب المستوى 6 ) علماء 
الرياضيات المبدعين) في غرفة الصف إلى التأثير فعلاً في حياة آلاف الطلاب من 
المستوى 5 (علماء الرياضيات المنتجين). والحالة التي توضح هذه التأثيرات بعيدة المدى 
SY‏ الفراشة هذا يتمثل في قائمة مسائل هيلبرت الرياضية (Hilbert,1900)‏ التي عززت 
ys‏ من الرياضيات البحتة والتطبيقية: وكذلك ملا حظات رامانوجان المدونة في دفاتر 
مذكراته. 
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ملا حظات 
1. تضع هذه الفلامات الطلاب ضمن مجموعة المكين 95-99 Lig p33‏ 
2. جون تشارلز فيلدز )1863-1932 (John Charles Fields,‏ هو الذي أسس 


جوائز ميداليات فيلدز التي تعادل جائزة نوبل لحقل الرياضيات. توزع هذه 
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الميداليات gua‏ بين علماء الرياض يات دون سن الأزبعين Lele‏ في المؤتمر 
الدولي للرياضيات. 

3. وجد بهر وكوري )1986 (Behr And Khoury,‏ أن سلوك الاستدلال لطلاب 
المدارس الصغار كان Sia‏ لما وجده واسون وجونسون- ليرد ) Wason And‏ 
.(Johnson-Laird, 1972‏ 

4. تنص فرضية ريمان (Riemann Hypothesis)‏ على أن alli‏ أصمار ريمان Lis}‏ 
(The Zeros Of Riemann's Zeta Function )‏ تكون جميعها جز le‏ ا من 
نصف واحد. وكان هذا تخميناً من ريمان في العام 1859( ومنذ ذلك الحين: لم 
يقرت ألحن.هنذ| RS‏ تة IS IRE‏ وريما كن هذه Stl cect‏ جانا هن Bel‏ 
المسائل في الرياضيات التي لم يتسن للعلماء حلها منذ زمن بعيد. 

5. من السهل أن يفهم الطلاب الجامعيون تخمين بيبرباخ (Bieberbach)‏ مع 
بعض التعرض للتحليل المعقد بسبب الطبيعة الأولية للعبارة. تحول الدالة وحيدة 
التكافؤ f‏ نقطة في قرص الوحدة إلى النقطة الممثلة بالعدد المركب f(z)‏ 
المعروض بسلاسل لانهائية . . .+42 +2 + ره f(Z)=Z4+‏ حيث المعاملات 

d,‏ ويك ور ..... أعداد مركبة ثابتة تحدد .f‏ وفي العام 1916 خمّن بيرباخ أنه 

بصرف النظر عن أي f‏ نأخذها. فإن: la| > n‏ وقد آثبت لويس برانجيز هذا في 

العام 1985. 


—— "Ê 


الفصل الخامس 


هل يحتاج تعليم الموهوبين 2 الرياضيات إلى فاسفة 
عمل بے الإبداع: 
فكتور فريمان Viktor Freiman‏ 


Bharath Sriraman بهاراث سريرامان‎ 


COC uc 


MERA 
نقدم في هذا البحث وجهات النظر والمناحي الراهنة في الإبداع: مع التركيز على‎ 
«ele ارتباطها بالرياضيات. ونناقش وجهات النظر التربوية والاجتماعية في الإبداع بوجه‎ 
وفي الإبداع في الرياضيات بوجه خاص. وفي الوقت الذي أصبحت فيه اللامبالاة المؤسسية‎ 
والمجتمعية المتعلقة بحاجات النابغين في الرياضيات ظاهرة معروفة» أظهرت دراسات‎ 
حديثة وجود اهتمام قليل بتطوير الإبداع ورعايته لدى النابغين في الرياضيات. وسننافش‎ 
As solls E E إلى مكل هبه الرطاية بن وي قظي كل مو علماء‎ a La 
وسنختم نقاشنا بتوصيات لنوع البيئّة التعلمية التعليمية الضرورية للطلاب النابغين في‎ 

الرياضيات لتحفيز إبداعهم ورعايتهء وإفادة الطلاب الآخرين ضمن هذا النسق. 


مقدمه 
تعد بنى الموهبة والإبداع في الرياضيات مترابطة فيما بينهاء حيث إن الإبداع يعني 
Liei‏ الموهبة )2005 iles. (Sriraman,‏ الرهم من ذلك ola‏ دراسة الإبذاع (sil‏ علماء 
الرياضيات أو الطلاب» تعد بالغة الصعوبة بسبب إخفاق غالبية الأدوات التقليدية في 
الكشف عن السمات المعرفية الإضافية كالمعتقدات. والجمال» والحدس. والقيم Ay SAM‏ 
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والمعايير الموضوعية الذاتيةء والعفويةء ومعايير المتابرةء والمصادقة: التى تسهم EIN‏ 
المساعى الإبداعية وتؤدى إلى أعمال ونتاجات مذهلة )2004 .(Shavinina & Ferrari,‏ 


عرض موجز للکتابات 
تصنيف ستيرنبيرج لمناحي دراسة الإبداع 
يذكر كتاب الإبيداع )2000 «The Handbook of Creativity (Sternberg,‏ 
الذي يحتوى على مراجعة شاملة للبحوث كافة المتوافرة في حقل الإبداع» بأنه يمكن 





(Mystical)‏ : والواقعية ) (Pragmatic‏ . والنفسية الدينامية Sychodynamic‏ ) ؛ والقياس 
النفسي Psychometric‏ والمعرفية ) (Cognitive‏ . الاجتماعية-الشخصية ) Social-‏ 
(Personality‏ . وقد استعرضنا كل منحى من هذه المناحي في القضل الأول هن AT‏ 
الدراسة المتخصصة. إضافة إلى مجموع وجهات النظر المتعلقة بالإبداع: (انظر الفصل 
.(Sriraman, 2008) (JY!‏ 


Age 9‏ نظر في الإبداع عبر عنها المجتمع ومؤسساته الاجتماعية 

لم تأخذ الدراسات الملخصة في الفصل الأول في الحسبان على نحو كامل وجهات 
نظر الاختلاقات عبر الثقافية: بخصوص ما QS‏ الإبداع قي الرياضيات. تؤدي الجوائب 
الثقافية والاجتماعية دوراً Lage‏ فيما يعده المجتمع ale dogs‏ ونظام المدرسة بوجه خاص» 
ایداعاء وكيف يتغاملون معهء 3 قتشير دراسات كثيرة ) ;1997 Crammond, 1994; Davis,‏ 
(Smith, 1966; Torrance, 1981‏ إلى أن السمات السلوكية للأفراد المبدعين غالباً ما 
تسيرعكسس السلوك المقبول في الأوضاع المدرسية المؤسسية. مثلا Bale‏ ما يترتب على 
السمات السلوكية السلبيةء مثل اللامبالاة بقوانين الصفء وإظهار الضجر والسخريةء أو 
ada cif‏ رط لجر ارات تأديبية بدلا من القد خاذت الى ات ة Lal Aa SLATE‏ الظالب 
النابغون الذين يذعنون للمعاييرء فإنهم غالباً ما يعمدون إلى إخفاء قدراتهم الذهنية لأسباب 


اجتماعية؛ ويصيتمون —— الأكاديمية بصفتها مصدر حسد ) Masse & Gagne,‏ 
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2002( وفي الحقيقة أن التاريخ يزخر بكثير من الأمثلة لأفراد مبدعين وصفوا بأنهم غير 
طبيعيين «منحرفون أو متمردون» (Deviants)‏ باستخدام مصطلحات هذه الأيام. وغالبا 
ما يُبرّركبت الإبداع في مستويات الروضة- الصف 12 على نحو جماعي حرصاً على مصاحة 
الأكثرية من الطلابء أو تطبيق مصطلح «الإنصاف» (Equity)‏ الذي يساء استخدامه» أو 
الاحتكام إلى خطط المنهاج وأهداف التحصيل المدرسي. ومثال ذلك أن إقرار قانون «عدم 
إهمال أي طفل» (No Child Left Behind)‏ في الولايات المتحدة الأمريكية تحت ذريعة 
الإنصاف والمساواة؛ دفع بالحوار حول ما يجب فعله بخصوص الطلاب النابغين والمبدعين 
في غرفة الصف. إلى الصدارة. وفي هذا السياقء كتب مارشاك )2003 (Marshak,‏ 
يقول: في الآونة الأخيرةء تعد دعوة قانون «عدم إهمال أي طفل إلى المساءلةء استنادا إلى 
الاختبارات الموحدة للمهارات التقليدية المتمثلة في القراءة والكتابة والحساب التي يقدرها 
المجتمع الصئاعي: خطوة كبيرة إلى الوراء Lis aged‏ إلى أريعيئيات القرن الماضى. واسشادا 
إلى التقارير الأخيرة التي نشرتها داكرة العمل في الولايات المتحدة: أردف مارشاك SELB‏ 
إضافة إلى مهارات القراءة والكتابة والحساب التقليديةء فهناك كثير من المهارات مثلء حل 
الم كلات والشكي ر الإبداعي التى تمد ضرورية للتجاج في الوضع ulla oe Lei MI‏ 
القرن الحادى والعشرين. وعلى مستوى التعليم العالى: فقد كان هناك انتقاد للعدد الكبير 
من القيود التي يفرضها الأكاديميون على المساقات الدراسية )273 .(Créme, 2003, P.‏ 
وخلاصة القولء أن نسبة كبيرة من الأدب التربوي والدراسات تشير إلى أن الإبداع يعد سلعة 
إضاقية لا تحظى بالتقسيع Sale‏ راتما lalega‏ بعضن المعلمية: وعلى الرغم من AUS‏ فقن 
تكون وجهة النظر هذه مرتبطة بالثقافة والمكان. 


ولا يقتصر هذا الوضع على الولايات المتحدة وحدهاء بل تعانيه دول كثيرة أخرى. وقد 
أفاد باحثون أستراليون عن وضع مشابه في التربية والتعليم بوجه ale‏ وفي تعليم الموهوبين 
فى الرياضيات pre dog‏ حيث ذكر ديزمان وووترز ) Diezmann And Waters,‏ 
2000( في معرض تحليلهما للوضع الراهن» أنه على الرغم من جميع الخطابات عن الحاجة 
إلى وطن يتمتع أهله بالذكاءء وتزداد فيه قيمة دور الأفراد المبدعين: فإن الوضع لا يبدو 
أفضل مما كان عليه قبل ale Aia‏ عندما ذكر أن الوطن يبدو «جنة للقدرات المتوسطة 
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ومقبرة للعبقرية». وفي الحقيقة أن الباحثين يشيرأن إلى تقرير البرلمان الأسترالي عن 
تعليم الأطفال النابغين الذي يعترف أن التركيز على المعايير الدنيا قد يترتب عليه آثار 
مدمرة في تلبية الحاجات الخاصة بالنابغين المتأثرين أصلاً ب «تدني التحصيل: dels Wg‏ 
والضغط النفسيء والآراء السلبيةء والمعتقدات الخاطئة». ado‏ هذا الوضع مؤلما لا سيما 
في حالة الرياضيات» حيث يتأثر الأطفال النابغون بالآراء السلبية للآخرين فيما يتعلق 
بالرياضيات بطرائق عدة. Legacy‏ فإن هذا الاتجاه يصتف JL ale SIE‏ النابغين بصفتهم 


«مجموعة موسومة» ) (Marked Group‏ أو مجموعة غير طبيعية «منحرفة» ) „(Deviant‏ 


وصلت الآراء السلبية للمجتمع تجاه النابغين إلى أقصى حدودها بالتسمية الساخرة 
لهؤلاء الأطفال ب آيتشتاين الصغير (Little Einstein)‏ أو المهووسين .(Nerds)‏ 
وبانتشار مثل هذا الجو العام المناهض للتفكيرء الذي يبدو غير محبب للطلاب النابغين في 
الرياضيات: فإن الأطفال يصبحون في حاجة ماسة إلى المرونة والدعم الخاص. واستنادا 
إلى هذه الخلفية للوضع القائم في النظم aus tall‏ التي تبدو متوافقة مع الشعور العام 
يتساءل المرء عما يمكن JL ale SU ala‏ النابفين لمساعدتهم كى يصيحوا أكثر إبداعا. 
وستعرض في الجزء الآتي ثلاث وجهات نظر خاصة من النواحي: النفسية والرياضية 
والتربوية. 

الحاجة إلى رعاية الإبداع لدى الموهوبين ب2 الرياضيات ودعمه 
وجهات نظر علماء النفس للقدرات الرياضية ذات الصلة بالإبداع 

قال كروتتسكي في معرض دراسته الطولية حول القدرة الرياضية أن النشاط الرياضي 
d‏ جم يتظلب مزيجا Ls‏ السمات الف خسية Ca LoT p‏ أن أ مادك الس رات الريالسية 
العالية لا يتيح بالضرورة للأفراد النابغين الوصول إلى أعلى قمة في الرياضيات. وقد استندت 
قاقسة إلى دواسة Lal i‏ على Maga‏ سخ التطلاب الميهويين عد أ سن Militia sas]‏ 
وسير ذاتية لعلماء رياضيات مشهورينء ودراسات بحثيةء إضافة إلى استبانة وزعت بين 
معلمين ممارسين وعلماء رياضيات مختصين. وتعالج الدراسة المقدمة من كارب (Karp)‏ 
عمل كروتتسكي من وجهة نظر معاصرة ذات صلة بإعداد المعلمين. 
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EN‏ يشير كروتتسكي في البداية إلى عمل مياسيشيف Myasishev)‏ ( الذي قال إنه 
لاايمكن s pall‏ أن يصبح عالم رياضيات مبدعا ما لم يستمتع بالعمل الرياضي» إذ إن متعة 
الرياضيات تدفع المرء نحو البحث؛ وتحرك فيه عادات العمل الجاد الدؤوب. Lols‏ « تؤدى 
شخصية المعلم دوراً Lage‏ وأحياناً. قد لا يظهر الطالب ذو المقدرة العالية lin‏ أي اهتمام 
يُذكر بالموضوع. أو النتائج العالية. أما إذا أفلح المعلم في اكتشاف موهبته الخفيةء 3563 
الاهتمام لديه؛ فعندئذ يصبح هذا الطالب ناجحاً (Sp‏ كما ظهر في السير الذاتية لكل من 
لويا ةشيفسكيا وأو ستروغرادسكي ولوزين ) (Lobatchevskii; Ostrogradskii; Luzin‏ 
وآخرين. 

ويتعلق العامل الأخر الذي اكتشفه كروتتسكي بالطبيعة الانفعالية للنشاط الرياضي. 
حيث يرى أن جميع الطلاب النابغين في دراستهم قد أظهروا مستويات عالية lia‏ من 
الانفعالات عندما أفلحوا في التوصل إلى حل لمسألة صعبة:؛ أو توصلوا إلى BLES!‏ رياضي. 
وأكد أيضاً أهمية القيم الجمالية للعمل الرياضي. وبعد أن اقتبس من ريفيش ) (Revesh‏ 
قوله: «يبتكر عالم الرياضيات لآن جمال التركيب العقلي يجلب له الفرح»» أشار كروتتسكي 
£l well‏ الحل الجيد fares‏ الظلاب سعداء تماما كما لو أذهم يمارسون Rad‏ شطرنج راكمة: 
فيغمرهم الفرح» وتشع أعينهم نورا ويفركون أيديهم: ويدعون بعضهم Lins,‏ إلى المشاركة 
في الحلول الرائعة. 


وعد كروتتسكي العمل الجاد سمة أخرى مهمة للإبداع في الرياضيات. وقد أشار ضي 
اقتباسه من لافرنتجيف (Lavrentijiv)‏ الى أن الشرط الأساسي للوبداع في FEN‏ 
يتمثل في القدرة على العمل الجاد الدؤوب على امتداد مدة طويلة من الوقت. وقدّر أن هذه 
Lala‏ ما Stott‏ ق fuss oai‏ د ات ووا عقوداً حتى يتوصل alle‏ الرياضيات إلى مبتغاه 
في حل المسألة الرياضيةء محاولا إيجاد الحل الأفضل من بين ألف حل آخر. وقد لوحظت 
هذه السمات أيضأ لدى الطلاب النابفين ضمن مجموعة كروتتسكى التجريبية. 


وذكر كروتتسكي ثلاثة عوامل أخرى لإتمام قائمة السمات الشخصية لعلماء الرياضيات 
النابغين والمبدعين: )1( يتعين على عالم الرياضيات حتى يكون مبدعاء أن يكون مبتكرا 
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وأن يمتلك الشجاعة ليس في ابتكار شيء جديد فحسب» بل في تحطيم المعرفة القديمة 
الراسهة. (2) فى الوقت ذاتهء يجب أن يكون عالم الرياضيات ناقد أ لعمله: ويتبغى له أن 
يكون حذرا بخصوص الطلاب النابغين من حيث عدم المبالغة في تقدير عملهم وجهودهم ؛ 
و(3) عدم التركيز على الرياضيات وحدهاء بل لا بد من تطوير شخصة كاملة أكثر انسجاما 
كي يكون مبدعاً. 


وجهة نظر علماء الرياضيات في دور الإبداع في الاكتشافات الرياضية 

أجرى ميلر Si ills (Miller,1997)‏ لمفهوم الحدس الحسشي ) (Sensible Intuition‏ 
الذي طرحه بوانكريه (Poincaré)‏ بصفته عملية تحركها القدرة نحو Nl pa!‏ الحجة 
بمجملها بلمحة خاطفة تسنح باختيار مزيج ملائم من الحقائق الرياضية وتجميعها. يحدث 
هذا باستخدام قوانين اللاوعي (Unconscious)‏ في الجماليات والحدس,» متجاوزة 
المنطق البحتء للتوصل إلى معقولية خطوات البرهان الرياضي دون الوصول إلى الصور 
المرئية. يساعد «الحس الجمالي الخاصس»» من منظور بوانكريه؛ علماء الرياضيات على 
استخلاص مجموعات قليلة «جميلة» و «متناغمة» تجعل الحدمس أحد مكونات الإبداع. 
وبالنظر إلى مكوّن الإبداع هذاء يعمد علماء الرياضيات إلى تناول ابتكاراتهم clin‏ شبكة 
من الأفكارء ويربطون بين عناصر من مجالات واسعة منفصلةء حيث تقود هذه العملية 
اللاشعورية الخفية الدقيقة: التي يجب أن «يشعر بها بدلا من صياغتهاء» إلى مزيج غير 
متوقع من الحقائق الرياضية والابتكارات العلمية. 


ولكن: ما الشروط التى يجب أخذها في الحسبان لمساعدة الطلاب النابغين على 
أن يضيحوا أكثر إبداها؟ يسقطيع المرء فى البداية الغلم من تأمالات علماء الرياضيات 
المشهورين من خلال مشاركتهم لحظة الاكتشاف. وقد حلل جنيد نكو (Gnedenko,1991)‏ 
حالات مختلفة كان يقوم فيها باكتشافات خاصة به: أحدهاء عندما فرض على نفسه Lage‏ 
جديدة ذات صلة بمتسلسلة تايلور (Taylor Series)‏ وتوصل الى الحل بطرائق مختلفة. 
ومثال آخر ذو صلة بعمل عالم الرياضيات الروسي نيكولاي لوسين (Nikolai Lusin)‏ 
المتعلق بالمتسلسلات المتلثاتية (Trigonometric Series)‏ . كان ندنو pay‏ | مقالا 
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كتبه عالم رياضيات آخرء وتمكن من التوصل إلى حل أغفله المؤلف. أما المثال الثالث, 
فهو Lia‏ بخبركة التملمية من col zn‏ الدراسية ألتى كان يش the La‏ @ الرياضيات 
الإنجليزي نيغيل هينشن ) (Nigel James Hitchin‏ لمناقشة موضوعات dials‏ ذات صلة 
باهتماماته البحثية» عندما نجح هينشن باجتذاب طلابه بمسائل جديدة مفتوحة. وأدرج 
جنيد نكو قائمة تشتمل على شروط عدة لتقوية الإبداع في الرياضيات لدى الطلاب. وهذه 
الشروط هي: (أ) إيجاد جو بحثي خاص بصفته مصدرا من مصادر التأمل الفكري» (ب) 
أن تكون جزءاً من فريق يتناول حل مسألة معقدة وجديدة فعلاء (g)‏ وجود معلمين يتحلون 
بالصبر والتوجيه cdg tH‏ مع قليل من الإيماءات والنصائح دون إعطاء الطلاب الحلول. 
وأخيراء يمد الدافع الد اخلى على درجة Alle‏ من الأهميةء حيث يساعد على تحريك القوى 
الداخلية: والتشاظ العقلى الجاذ على امتداد مدة طويلة من الوت (القدرة على الانتباه 
والتركيز). وإن رؤية العمل الجاد وهويتكرر كثيراًء على الرغم من الإخفاق في بعض الأحيان 
في الحصول على النتائجء cu‏ شرطا ضروريًا للعمل الرياضي الإبداعي. وقد أشار جنيدنكو 
إلى أن حل المسألة قد يآتي كلمح البصرء بحيث يبدو كآنه نتاج رؤية داخلية بسيطة لم 
تتطلب بذل جهود مضنية. 


قدّم جنيدنكو أمثلة على مثل هذا التبصر أو اللمحات الخاطفة التي حدثت في مسيرة 
حياته في مواقف مختلفة ليست ذات صلة بأي نشاط رياضيء في أثناء التدريس أو التسوق 
أو السفر أو حتى في أثناء الليل. ومن تلك الأمثلةء الاكتشاف المدهش الآتي: بعد مضي ثلاثة 
al al‏ من البحت غير السجدي غق حل تمسالة ماء أحبر هيتشن مله يشفوكة يخصوص 
صحة التخمين. وعندما عاد إلى البيت» كان منهكا foala‏ لشهية الطعام أو الحديث مع 
الناس» حيث استحوذت المسألة على تفكيره كله. وبينما كان يفكر في المسألة» da‏ في نوم 
عميقء وعندما استيقظ من نومه» كان البرهان wale‏ | في عقله وبدأ بكتابته. 539( معرض 
تحايله لسبب هذه s JU cale Lia‏ على ارقم من أنه كان Ls‏ قإن Ad les‏ واصل العمل 
على مستوى اللاشعور. ولكن هذا العمل يحتاج إلى عملية إعداد مسبقةء وإن كانت تبدو غير 
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وقد رأى جنيدتكوفىي هذا الاكتشاف Go Lisl!‏ تطابقاً بين الإبداع في الرياضيات 
والشعر: حيث يحاول علماء الرياضيات والشعراء أن يلحقوا «بطائر محلق» غير مرئي 
يصعب الوصول إليه» وغالباً ما يصلان إليه فجأة: ولكن بعد أن يسبق ذلك تفكير وبحث 
طويلان في معظم الأحيان. ويذكر أخيراء أنه يجب ربط العمل الرياضي الإبد اعي باكتشاف 
شيء يتصف بالجدة. واقتبس قول الشاعر الروسي فلاديمير ماياكوفسكى Vladimir)‏ 
(Mayakovskii‏ الذي قال: «إن الشخص الذي اكتشف أول مرة أن اثنين زائد اثنين يساوي 
أربعة من خلال وضع عودي ثقاب إلى جانب عودي ثقاب آخرين: هو عالم رياضيات عظيم». 


وجهة نظر علماء التربية في تطوير الإبداع لدى الطلاب الموهوبين 

يعتقد جنيدنكو أن الموهبة الرياضية ليست بالأمر النادر لدى البشر كما يعتقد بعض 
النامى. لكن هذه السمة الشخصية للإبداع يمكن أن تظهر بطرق مختلفة لدى الأشخاص 
المختلفين. فقد يكون اهتمام أحد الأشخاص بالتعميم» وإجراء المزيد من الفحص المعمق 
للنتائج التي توصل إليهاء فيما يظهر شخصن آخر القدرة على التوصل إلى أشياء جديدة 
للدراسة؛ ويبحث عن طرائق جديدة بهدف اكتشاف خصائصها المجهولةء في حين يمكن 
أن يركز نوع ثالث من البشر على التطور المنطقي للنظريات» مظهرا معرفة ودراية غير 
عادية بالمغالطات والعيوب المنطقية. وقد تنجنب Aa‏ رابعة من النابغين للروابط الخفية 
بين فروع الرياضيات التي تبدو غير مترابطة. وفي الوقت الذي تدرس فيه الفئّة الخامسة 
itl ail deal‏ رسخي ة المتصيلة cad‏ المعركة الترياضيةزقركز القكة السا ذس ةة على فراسة 
الجوانب الفلسفية للرياضيات. أما الفئة السابعة فتتجه للبحث عن حلول عبقرية للمسائل 
العملية كما تبحث عن تطبيقات جديدة للرياضيات. وأخيراًء قد يكون أحد الأشخاص مبدعا 
Ne‏ في ترويج العلوم ونشرهاء وفي التعليم. 

وهكذاء نرى أن جنيد نكو يربط النبوغ مباشرة بالإبداع» وهويقر بأن كل شخص 
يمتلك درجة معيّنة من الإبداع» لكن النظم التربوية والخلفيات (المدرسةء الأسرة إلخ) قد 
تقف a Lal Lathe‏ الأشخاض التنابفين: ولا سيما إذا كان النظاح المحيظ يرفض الحداثة: 
ويحبط جهود النظر إلى جوانب جديدة للمسألةء أو تجاوز الحقائق المعروفة. ويمكن لمنحى 
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التعليم أيضاً أن يقود إلى بعض العوائق أمام تعزيز النبوغ الرياضي إذا ما أغفل المعلم منح 
مزيد من الانتباه للطلاب النابغين الذين قد يفقدون اهتمامهم في المضي قدماً نحو تعلم 
الوراشيات: 


يقدم تاريخ الرياضيات في الاتحاد السوفييتي مثالا مدهشاً على التعايش بين منحيين 
مختلفين فى تعليم الرياضيات: أحدهما يعد جزءاً لايتجزا من وضع نظام التعليم ela!‏ 
المطبق بحسب المخطط المستند إلى المفاهيم الأوروبية في أواخر القرن التاسع عشرء 
قلي حين يركذ 453 قركيزا ركيسا على الأطفال التابفيق: وهو المتحى الى أزذهر Xia‏ 
مطلع الخمسينيات من القرن الماضي. وقد أخذ المنحى الأخير صورة شبكة من الأنشطة 
المعقدة تشتمل: She‏ لا الحصرء على نوادي الرياضيات JLab SU‏ المتقدمين ) Russian‏ 
(Kpy2KKM). ( Kruzhki‏ ثم «الدوائر» أو «الحلقات» التي تتبع عادة المدارس والجامعات, 
لكن بعضها يجري في البيوت» ومسابقات ( أولمبياد) الرياضيات الجماعية Mat-Boi,)‏ 
التي iad‏ حرفي الاقتغال الرياضي)+ والمتاهج الإضافية الصيفية أو الشتوية للأطفال 
النابغين» ونشر المجلات حول الفيزياء والرياضيات للأطفالء ومن أشهرها مجلة 
Laag . (Freiman & Volkov, 2004)‏ تجدر الإشارة dull‏ أن جميع تلك الأنشطة كانت مجانا 
للمشاركين كافة: وكانت مبنية فقط على حماس معلمى الرياضيات أو أساتدة الجامعات. 


Mathematical) هذه العملية إلى إيجاد نظام لتكوين ما يسمىب النخبة الرياضية‎ col 
وقبل كل شيء على الأطفال التابغين» وكان‎ Vol في الاتحاد السوفييتي السابق» ركز‎ (Elite 
الحكومية النظامية التي تستهدف‎ (Egalitarian ) على تباين حاد مع مدارس «المساواة»‎ 
الطلاب العاديين: ومن ثم تهمل حاجات جميع الطلاب فوق المستوى العادي. لم يكن مثل‎ 
هذا الوضع جديداً في نظام التربية والتعليم في الاتحاد السوفييتي سابقاء بل كان متجذرا‎ 
في نظام المدارس النظامية في روسيا القيصرية التي لم تكن تولي اهتماماً كبيراً بالأطفال‎ 
الشاب أندريةه‎ jt Bal الق شن فقط. عن‎ EEN هذا بن‎ E TRE NERIS 
من الافادة من البيئة التعليمية‎ . (Andrey Nikolaevich Kolmogrov) كولموجوروف‎ 
اللاصفية الفريدة التي سمحت لهم بالاستمتاع بجمال المكتشفات الرياضيةء حيث التحق‎ 
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بمدرسة خاصة نظمتها جدته في البيت لمجموعة صغيرة من الطلاب من أعمار مختلفةء 
استخدم فيها المعلم أحدث الابتكارات التربوية. وقد اعترف كولموجروف (1988) 
e ols cil‏ وهوفي عمر 5 أو 6 سنوات باكتشافه انتظام مجموع الأعداد الفردية: 
528 1,14322,1434 = [لالشوقد تشر ریز كولمويج روف lal‏ ب 
«بالاكتشاف الرياضي» هذا في مجلة المدرسة. 


والحدث المهم في قصة كولموجوروف. يتعلق بدراسته الإضافية في مدرسة ثانوية 
وفق النظام الأوروبي أعدتها له جمعية المثقفين دعاة التغيير ( الراديكاليين): حيث منحت 
المدرسة المختلطة ( للذكور والإناث) الطلاب فرصة الدراسة بحسب اهتماتهم ومستوياتهم i‏ 
( كان بوسع كولموج وروف مثلاً . دراسة فصل في الرياضيات بمستوى صف أعلى ) . وضي 
الوقت dud‏ شعر الطلاب بالمسؤولية تجاه الدراسة بجد أكثر من أجل الحصول على أفضل 
النتاكج في الامتحانات العامة التي تنظمها الدوئة. ومن غير المستغرب S‏ أن تكون مثل 
هذه Bc Lay tal‏ مخ ارس ت الفا مك arg‏ على san Bids Seca WE‏ 


المستمر من المسؤولين لإغلاقها. 


وبعد ثورة عام.1917 أغلقت حكومة الاتحاد السوفييتي الجديدة جميع المدارس 
الخاصة:؛ وأسست نظاماً مدرسيًاً جديدا كاملاً ذا مناهج جديدة. كان هدف هذا النظام 
تقديم تعليم أساسي للسكان جميعاء وفي الوقت ذاته» جعل التعليم أكثر ميلا إلى الممارسة 
الموجهة. ونتيجة لتطبيق هذه الأفكار. فقد برنامج الرياضيات جل محتواه النظري» حيث 
fall as‏ اللاي وصقات oL y‏ ة le ala‏ أوضاع Alae‏ محودة. وغالبا als rie La‏ 
دون 231 الأسس النظرية المتصلة بها فى اللحسبان: وغموما بقى الأمر غامضأ بخصوص 
الطلاب النابغين في تلك السنين: ومع ذلك أشارت المصادر إلى أن المعرفة ضحلة لدى 
الذين قخرجوا فى المد ارمن المعقم 3 وشا لمثل هذه المتاحى «الابتكارية» AUS‏ المسماة 
بمنظمة مشرعوع الكتاكب ) Brigade-Project) (Vogeli, 1968 With Reference To‏ 
(Braids, 1954, P. 38‏ . 


الفصل الخامس: هل يحتاج تعليم الموهوبين في الرياضيات إلى فلسفة عمل في الإبداع؟ 173 


وقد أعلنت الحكومة أن هذه الطرائق غير صائية. بصفة ذلك 3 فعل على هذا الوضع 
القاتم: وأمرت بإجراء التعديلات الضرورية في المنهاج المدرسي في أوائل الثلاثينيات من 
القرن الماضي. وهكذاء فقد روجعت كتب الرياضيات المقررة قبل الثورة ا صياغتهاء 
يوضع .(Vogeli, 1968) Araus pubes Lgl‏ 


واستناداً إلى تحليلناء نستطيع القول إن نظام التعليم السوفيتي» من خلال الإبقاء على 
منحى المساواة في التعليم: بدأ في مرحلة ما ( أي في بداية ثلاثينيات القرن الماضي) 
بإنفاق مزيد من المال وبذل المزيد من الجهود لتحديد الأفراد الواعدين: وتقديم الفرص 
الضرورية لهم لتطوير مواهيهم )1989 (Blazer,‏ 


ومع مكافحة المسؤولين لتلبية حاجات الاقتصاد المتنامي: والحفاظ على جعل الباب 
مفتوح ا alal‏ جميع الناس للڈلتحاق بالمد ارس» فقد طرح علماء زياضيات وغلماء آخرون 
مشهورون: كثيراً من المبادرات. ومن الأمثلة البارزة على هذه المبادرات مسابقة الرياضيات 
الأولى لطلاب المدارس التي نظمت في أكبر المدن السوفيتية: لينينقراد وتبليسي وموسكو 
في العامين 1934-1935. وساعدت هذه المسابقة على إرساء تقاليد ذهبت إلى أبعد 
من الأهداف الرسمية المعلنة fia)‏ التعليم (le‏ الجودة). وغوضا عن ذلك» وكما يروي 
المشاركون: فقد أصبحت هذه المبادرات مهرجانات حقيقية للرياضيات: للأجيال جميعاء 
وأطفال المدارس» وطلاب الجامعات» ومعلمي المدارمسء والأساتذة الشياب في المدارس 
الثانويةء وكذلك العلماء البارزين. 


تقتصر مسائل المسابقة على التطبيق المحدد للمعرفة المدرسية. بل تطلبت 
المقدرة على sles!‏ طرائق أصيلة للتفكيرء والقدرة على الاستنتاج المنطقي في المواقف 
غير المعيارية. وعادة ما كان يتبع هذه المسابقة: أو الأولمبياد» كما كانت تسمى» محاضرة 
لتحليل الأخطاء النمطيةء ولقاءات فردية للمشاركين مع أعضاء لجنة التحكيم. ولم يكن 
الأولمبياد الوسيلة الوحيدة فقط للعمل مع الشباب الموهوبين على نحو غير رسميء بل كان 
أيضا وسيلة لتحفيز طلاب المدارس على تعلم الرياضيات بطريقة أكثر منهجية عن طريق 
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المشاركة في الدوائر الرياضية وحضور المحاضرات العامة التي يقدمها علماء رياضيات 
متميزون: إضافة الى الدراسة الذاتية لكتب الرياضيات. 


وإذا ما نظرنا إلى هذه الظاهرة ضمن السياق الاجتماعي: فيمكن أن Ladai‏ مهمة 
شخصية لعلماء الرياضيات للإسهام في تطوير المجتمع؛ بهدف تشجيع الرياضيات 
وتبسيطها وتعميمهاء والتأكيد على قيمة العمل الرياضي الإبداعي. والبحث عن الموهوبين 
الشباب وتقديم الدعم لهم وإعطائهم Loss‏ ا لديهم من معرفة. وقد lied‏ تجمعات 
للرياضيات خارج إطار النظام التربوي العادي. وتمثل الهدف الصريح الواضح لها في 
الحفاظ على المستوى العالي للرياضيات. وتعزيز جاذبية النشاط الرياضي بين «QUAM‏ 
إضافة إلى دعم كل فرد يتمتع بموهبة في الرياضيات. 

يوكد ET (Diezmann And Watters 2000) 5 52:55 (Ls jus‏ لفلسفتهما AGI SY)‏ 
على الحاجة إلى إيجاد فرص للطلاب النابغين ليصبحوا أفراداً مبدعين. ومن وجهة 
نظرهماء فإنك تحتاج» كي تصبح مبدعاًء إلى الاستقلال الفكري والخبرة: إضافة إلى ثقافة 
تدعم الفكر غير التقليدي. وقد أجرى المؤلفان دراسة تتعلق ببرنامج علوم مدرسي إضافي 
(eld‏ بهدف تحقيق أقصى قدر ممكن من النمو الإبداعي لدى الطلاب النابغين» والبناء 
على تطور الاستقلال والخبرات المستندة إلى المجال في السياق الاجتماعي المتصل 
بالفهم والدعم. وقد مكن الاستقلال الأفراد من التعامل مع الجدة وتوليد نتاجات إبداعية 
في أنماط التقدم التطورية والثورية. 


ويؤكد aai gS TB tiny cial‏ على RNA goal‏ رالجيى aaa E‏ إلى 
سياق حل aJ all‏ الذى يتظتب Ls Vp dy Joao Lads Lauda Lad‏ المعلونات, Lis.‏ 
إلى جتب مع إفمال A100‏ المناقضة: أو الذي يط ور العملية غير التساسلية بحلقات من 
التفسير والعدس ns ds‏ الأشكار ll‏ قد سمات للمسائل غير المتظفة. وآخيراء يعتمد 
تطور الإبداع على السياق الاجتماعي» حيث يحصلا الأفراد المبدعون على تقدير قدراتهم 
والاهتمام بها من الأسرة والمعلمين. وإضافة إلى ذلك» أكد الباحثان على ضرورة إيجاد 
a.‏ التعلم التماونية والتفاعلية الاجتماعية بصفتهاأ سياقاً اجتماعيًا ضروريًا. 
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نحو نظام مدرسي اكثر شمولا 
إضافة الابداع إلى مخزون المعلمين التعليمي الخاص بالأطفال النابغين 
باستطاعتنا أن نرئ أنه قد جرئ حتى الآن ايجاد الفرص للافراد الميدعين والنابغين 
في كثير من نظم التربية والتعليم خارج النظم العادية أو أبعد منها. وسوف نحلل في هذا 
S e ael‏ 1 من الحيارات د اهل غرهة الصف القن يتبغى للمعامين استخداامها فى تمزيز 
تطور الإبداع وتغذيته بطرق أكثر شمولية. 


يؤكد كلاين )1999 (Cline‏ على الحاجة إلى الإفادة من البحوث عن المبدعين› 
والعمليات الإبداعيةء والسياقات التي تعزز السلوك الإبداعي ونقلها إلى ممارسات داخل 
غرفة caua‏ لتزويد الطلاب بفرص لإظهار قدراتهم الإبداعية وتطويرها. وبحسب وجهة 
نظر ياستريبوف ) 2005  ( Yastrebov,‏ فإن المعلمين لم بأخذوا الظبيعة الاستشرائية 
للرياضيات في الحسبان: ويرى أن هناك حاجة إلى تطوير الفهم الجيد لطبيعة الرياضيات 
الثنائية (Dualistic Nature)‏ عند المتعلمين الصغار. إن الأفراد هم من يبتكرون كل 
حقيقة رياضية؛ ولكن وجود الرياضيات أمر مستحيل خارج المؤسسة الاجتماعية المسماة 
بالمجتمع العلمي الذي يوافق على كل اختراع رياضي: ويتميّن أيضا تداول الحقيقة الرياضية 
المكتشفة حديثاً في أوساظ المجتمع لتفحصها تفحصاً ناقدا من خبراء في المجال المعني. 


وفي جانب متصل» يشير il page‏ جيميئيز. وسيرفات ) Guerra; Gimenez;‏ 
(Servat, 5‏ الى أن الألفة (Familiarity)‏ . والتباعد ı (Divergence)‏ واعادة الابتكار 
La ( Reinvention )‏ مكوناك طيرورية لمعرقة المعا ين بأساليب التدذرسن: وبعبارة أكثر 
دقةء تعني الآلفة اقتراح alge‏ إبداعية محتملة من خلال تحديد المقترحات غير التقليدية. 
والتنوع في النماذج والمعاني في السياقات المختلفةء والانفتاح على أنواع متعددة من 
الإجابات والنتائج المفاجئة المدهشة. يعزز التباعد الحوار المفتوح والأسئلة المتشعبة 
في السياقات والمواقف المختلفةء فيما تتيح إستراتيجيه إعادة الابتكار اختيار التسلسل 
التعليمي المناسب لتطوير الابتكارات من السياقاتء والتفكير في مهام خيالية وحقيقية 
وميككرق والعادة اقفقاف الممركةالرياطبية Sala‏ سايق مظريقة Jogas‏ 
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fie ay‏ هذا الدوو للمعلمين ian:‏ مشجمين للل الرياضى age oed al‏ فى 
تطوير الطلاب النابغين. ومن وجهة نظر كارب )2007 (Karp,‏ يجب إيلاء الاهتمام بتربية 
معلمي المستقبل: بحيث تعرز معرفتهم العلمية بأمثلة على الوسائل والطرق التي يستخدمها 
الطلاب النابغون في الرياضيات في بناء معرفتهم» واستخدامها في أنشطتهم الإبداعية 


يشير كثير من المؤلفين إلى ضرورة إيجاد بيئّة صفية رياضية تتسم بالتحديء وتلاثم 
الطلاب جميعا حتى التابغين متهم. 


الإبداع والتفكير بصفتهما مكونين لرعاية بيئة التعليم - التعلم للأطفال 
الموهوبين 

أشار كلاين )1999 (Cline,‏ إلى وجوب تطوير أربع قدرات تفكير مرتبطة بالإبداع: 
هي الظلاهةبوالسروتة: da, th big ad Loa.‏ ماهس أساسية فى s asas‏ اور 
(Guilford,1967 )‏ للتفكير التباعدي» حيث إن توليد المعلومات من معلومات متوافرة مع 
التركيز على تنوع النتاجات وجودتها من المصدر نفسهء يشتمل أيضا على التحويل. سنربط 


يشير كثير من المؤلفين إلى القدرة على ادراك الأنماط والتظر إلى العلاقات بصفتها 
Laudi) pn‏ فی التفكير الرياضي. وفي هذا السياق یری فيشر )1990 (Fisher,‏ أن 
الرياضيات ما هي إلا شبكة أفكار AS po‏ على نحو كبير. وعليهء فإن التفكير بطريقة رياضية 
يتطلب تكوين روابط في هذه AS uu‏ ويذلك يصبح دور المعلم مساعدة Lalo YI‏ على معرقة 

١ ^ m 2 TA u ^ x» 3 * 

البتية الموجودة في الرياضيات؛ وليس مجرد تعلم القوانين والحقائق بمعزل عنها. ويقول 
إننا بتشجيعنا الأطفال على التفكير رياضيّاً نحتاج إلى الانتظام في الجوانب جميعها ذات 
الصلة بذكائهم. وعموماًء هناك طرائق مختلفة لمعالجة الرياضيات Lady‏ للمخطط الآتي 
(شكل 1:5( 
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شكل 1:5 طرق مختلفة للتفكير الرياضي 


وبناءً على هذا النموذج» نرى أنه يمكن نمذجة المسائل الرياضية أو تمثيلها بطرائق 
aa‏ 3 على sch Ml gæl‏ 


(Verbally) Laat o‏ عن طريق الحديث الداخلي والتحدث عن الأشياء من خلال 
استخدام الذكاء اللغوي» ووضع إجراءات التخطيط والمعالجة بالكلمات» بحيث 
تعطي الفرد معنى للأشياء. 

(Interpersonally) Lielais! o‏ : التعلم من خلال التعاون عن طريق ملا حظة 
cpa SW‏ والعمل الجماعي لتحقيق الهدف المشترك» وتبادل الأفكار والمقارنة 

بيثها: ducts‏ الأسئلة ومتاقشة المسائل. 

٠‏ ماديا (Physically)‏ استخدام الأشياء المادية في أداء المهام الرياضية: والعمل 
باستخدام أدوات ومعدات رياضية عملية: ونمذجة المسألة أو العملية والمشاركة 
في الخبرات» واستخدام المهارات الجسدية- الحركية؛ والتطبيق العملي في .١‏ 

o‏ بصرياً s (Visual)‏ تمثيل العمليات sae‏ بإعداد رسوم أو أشكال تصور الأنماط 
والأشكال بعين العقل (Mind's Eye)‏ والتفكير بالمفهوم المكاني» والتواصل 
البيانيء والتصميم الهندسيء واستخدام الصور الذهنية. 
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:(Symbolically) EPT e‏ استخدام الكلمات المكتوية والرموز المجردة في 
تفسير المسائل الرياضية وتسجيلها واستخدامها باتباع نظم تسجيل متنوعة؛ 
ونقل الرموز الرياضية إلى لغة منطقية دفيقة. 
وبحسب وجهة نظر بارودي (1987 ala: (Baroody,‏ التعلم الحقيقي يفتمل Lad‏ 
على القدرة على التغيير في أنماط التفكير. وفي الواقع؛ يمكن أن ينتج التبصر وجهات نظر 
جديدة وأكشر قوة؛ ومن ثم تغيير تفكير الطفل تجاه شيء ما. وعلى نحو أكثر تحديداً؛ ola‏ 
تغيير وضع الروابط يمكن أن يؤدي إلى طريقة تنظيم المعرفة. فالطفل الذي يجهل روابط 
الطرح الأساسية يعمد إلى استخدام الأصابع في حساب الفروق. مثلاً. عندما يواجه الطفل 
السلسلة الآتية من الطرح: --10-5,--8-4,--6-3,--4-2,_-2-1,فإنه يحسب إجابة كل 
سؤال بشق الأنفس. وفجأة قد يتكون لديه رؤية عن فكرة الحل: مجموعة الأعداد هذه عبارة 
عن مقلوب إضافة العدد إلى نفسه )5—10--5 ,44+4=8 ,3—6--3 ,2+2=4 ,1+1=2). 
وبذلك ينتج الطفل علاقة جديدة بين مجموعات الطرح وحقائق الجمع المألوفة. تسمح له 
بالنظر إلى الطرح من زاوية أخرى. وإذا ما أعطي الطفل مسألةء مثل: - =5-3 فإنه يفكر 
في نفسه قائلا: «ثلاثة زائد كم يساوي خمسة؟ نعم» اثنان». فمنظوره الجديد يمكنه من 
حل مسائل الطرح بفاعلية دون مشقة في الحساب. وعلى هذاء فإن التطور الرياضي يتطلب 
تغيرات نوعية في Sail‏ وتغيرات من حيث كمية المعلومات المخزنة. وعلى أي ola «JI‏ 
aal‏ فى أنماط التفكير يعد Balal | pel‏ فى salas‏ الفهم )11 .(Baroody, 1987, P.‏ 
وبحسب وجهة نظر شراج )1988 gla. (Schrag,‏ النشاط الذهني يعد تفكيراً lasla‏ 
إذا كان موجهاً نحو مسألة: أو مهمة حددها الفرد لنفسه. وعلى أي حال» فإن من المتفق 
عليه أن هذا الأمر يعد معياريًاً. وقد قصد بهذا التصور أن يتضمن حالات يمكننا فيهاء على 
em ia yt‏ رؤية حل دون وعي أو «صراع» مع المسألة. ولكن حتى في مثل هذه الحالات. لا 
تبدو الفكرة حلا ما لم تجرّب فيما يتعلق ببعض الصعاب التى أثارت قلقنا. وهكذا يُستثار 
التفكي رفي المواقف التي لا يكون فيها المرء متيقناً تماما كيف سيمضي قدما إلى الأمام. 
وقد أطلق «شراج» على هذا الوضع اسم » المشكلات أو المسائل» .(Problems)‏ 


الفصل الخامس: هل يحتاج تعليم الموهوبين في الرياضيات إلى فلسفة عمل في الإبداعء؟ 179 


استناداً إلى أغمال بوليا وشوينقيلدء أشار إيرنست )1998 (Ernst,‏ إلى نوعين من 
التفكير اللذين فد يؤثران فى سلوك حل المسائل» وهما: المعرفي Les. (Cognitive)‏ 
وراء المعرفي (Meta— Cognitive)‏ . تتضمن الأنشطة المعرفية استخدام الحقائقء 
والمهارات» والمفاهيم» وأشكال المعرفة الرياضية كافة وتطبيقها. وتشتمل Laf‏ على 
تطبيق إستراتيجيات عامة ومحددة للموضوعات الرياضية: وتنفيذ خطط لحل المشكلات. 
في حين تشتمل أنشطة ما وراء المعرفة على التخطيط ومراقبة التقدم» واتخاذ القرارات 
وتدفيق العمل واختيار الإستراتيجيات وما إلى ذلك. يدور مفهوم ما وراء المعرفة «الفوق 
معرفية» (Above Cognition)‏ . حول إدارة التفكير. وقد وصف سيربينسكا. نينادوزي: 
وأو كتاك )2002 (Sierpinska, Ninadozie, And Octac,‏ التفكير الریاضی أنة ذلك 
التوازن الجيد بين التفكير النظري والعملي. وفي معرض دراستهم للعلافة بين التفكير 
النظري والتحصيل العالي في الجبر الخطيء افترض سيربينسكا وزميلاه أن التفكير 
النظري لا ad‏ استمراراً للأفكار العمليةء بل قلباً لها (ص.11). فقد صوروا التفكير العملي 
على أنه dude‏ معرفية (Epistemological Obstacle)‏ لا يمكن تفاديها. وعلى أي "irs‏ 
فقد ادعوا أن تعليم المقاهيم الرياضية المجردة التي تركز كثيراً على الخبرات المحسوسة 
المستتدة إلى ما يسمى بالمناحي الهندسية (Geometric)‏ أو العددية Numerical)‏ )قد 
تترك الطلاب بتمثيلات ليست ذات صلة من وجهة نظر المفاهيم» وتقودهم إلى التنافضات 
(المرجع السابق. ص19). 

بعد أن عرف المؤلفون التفكير النظريء أنه تأمليء: نظامي (فرضي مستند إلى 
البرهان) ء تحليلي ( حساس لمقاصد ما وراء اللغة Isc:. (Meta- Linguistic Sensitive‏ 
إلى ضرورة التفكير النظري في فهم الجبر الخطي على النحو الآتي: 

e‏ يجب أن يكون المتعلمون للجبر الخطي من طلاب الجامعات ميالين إلى النظرية 

بدرجة أكبر من مخترعي النظرية أنفسهم. 
e‏ يجب البحث عن معاني المفاهيم من حيث علاقتها بغيرها من المفاهيم. 
e‏ يجب أن يشارك المتعلم في إثبات النشاط؛ وأن يستخدم مناحي منتظمة في 


j‏ تحقيق | لمعتى والدقة. 
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o‏ على المتعلم أن يتقبل أن أسكلتة الوجودية (Ontological Questions)‏ ستيقى 
دون إجابة. 

.(Hypothetical Thinking) يجب أن يشارك المتعلم في التفكير الافتراضي‎ e 

(33-35 يجب أن يصبح المتعلم «متعدد اللغات» الرياضية (المرجع السابق» ص‎ e 


وإذا La‏ عمّمنا هذه الأفكار على مستوئ المرحلة الابتدائية» فسنرى أن التوجهات هذه 
الأيام (ناقشنا ذلك في els‏ السابقة) لا تشجع تعليم التفكير النظري Theoretical)‏ 
(Thinker‏ على الرغم مرخ أن ممارساقا تهر اق الطلاب النابغين في الرياضيات» حتى 
في سن مبكرةء يحملون وجهات plas‏ معرفية عن الرياضيات قريبة من التفكير النظري. 


ونحن عندما نفكر في تفسير جوانب التفكير هذه من حيث النبوغ؛ ربما نفترض أن 
الطفل المتفوق رياضيًاً ذا التحصيل العاليء قد يظهر قدرة متوازنة على التفكير رياضيًا 
(Glass Gas)‏ قيمايكون الطفل ذو القدرة الرياضية من غير ذوى التحصيل Mall‏ ميال 
إلى أن يكون نظريًا على نحو أكبر. والسؤال الذي يُسأل هو: هل يمكن أن يكون الطفل ذو 
القدرة الرياضية Lue‏ طقظ5 وما التقطة القى Lorie LS‏ تح يد الظقل بصفته مفكرا 
s us‏ 


ويبرز سؤال آخر هو: ما نوع المواقف الصفية التي تعزز تطور التفكير الرياضي لدى 


ومن أجل تعزيز تطور التفكير الرياضي» فقد أكد بارودي على استخدام منحى حل 
وهذا المنحى يوجهه المعلم لكن الطالب يؤدي فيه دوراً Stele‏ 


أجرئى إيرنست تحليلاً مقارنا لمناحي تعليم مختلفة ذات صلة بالتفكير الرياضى» وقد 
أظهر التحليل أن التحول التعليمي للعملية الرياضية: «التي تتطور من خلال تطبيق الحقائق 
والمهارات والمفاهيم إلى حصيلة محدودة من إستراتيجيات حل المسائل» وفي ذلك 
اقباط الله وذح وتعميمة إلى إستراقيجيات كاملة لحل المساكل. وأخيرا إضافة عمليات 
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افتراضن المسألة gical ( Problem-Posing Processes)‏ (صص.. 132 ): يحدث عندما 
يصب التعليم فى a‏ الصف laa] AT‏ وتحديا. 

وقد حدد فيشبين ) 1990 (Fischbein,‏ مهمة المعلم ب «إيجاد بيئة تتطلب مواقف 
وآراء ومفاهيم وحلولاً رياضية»: حيث يرى أن الأطفال عندما يواجهون مهمة صعبة قد لا 
يستطيغ ون التوضل إلى حل عفوي» إذ قد ينتظموق في عملية AUS‏ تربط بين كثير من 
الشروط. ثم عليهم عندئذ إيجاد طريقة لحل المسألة على نحومنظم. وهويرى أن هذا 
الجانب في التوصل إلى طريقة؛ Lad‏ عملية حسابية تتخذ على نحو gly‏ أساساً لتطوير التعليل 
الریاشی. ويشوف مساقلا Ja‏ يضين على السام URSIN‏ إلى أن بخرسل Jod coll JLab‏ 
بأنفسهم دون مساعدة5 ويعلق على ذلك قائلا : 

لا يتطور الاستدلال الرسمي Updo‏ بصفته طريقة رئيسة للتفكير. وهذه النتيجة لا تعني أن يقدم 

المعلم الحل: بل يتعين عليه توجيه جهود الطلاب نحو الحل عن طريق طرح أسئلة مناسبة. ويبني 

الطلاب الإجابات بصفتها ردة فعل على بيئة معيّنة. وينبغي أن تبرمج هذه البيئة بصفتها بيئة 


إشكالية (Problematic One)‏ . لإلهام الطلاب في مسعاهم إلى حل المسائل. ) Fischbein,‏ 
8 1990). 


تتوافق هذه الموجهات النظرية مع ملاحظات درسكول ) 1999 (Driscoll,‏ » من خلال: 

e‏ النمذجة المتناغمة للتفكير الجبري. 

e‏ إعطاء مؤشرات زمنية للطلاب تعينهم على Jai‏ تفكيرهم أو توسيعه» أو تعينهم 
على الانتباه لما هو مهم. 

e‏ جعل طرح الأسئلة المتنوعة عادة تهدف إلى مساعدة الطلاب على تنظيم 
تفكيرهم» والاستجابة إلى علامات الجبر. 


سيطور المعلمون عادات العقل (Habits of Mind)‏ الخاصة بالتفكير الجبري SA‏ 
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e‏ القابلية للانعكامس (Reversibility)‏ بصفتها القدرة على استخدام عملية ما 
في الوصول إلى الهدف.» وفهم عملية الحل فهماً كافياً بطريقة عكسية bey‏ من 
الجواب الى نقطة البداية. 

e‏ بناء القوانين بصفتها قدرة على فهم الأنماط وتنظيم البيانات. 

e‏ الاستخلاص من المجموع بصفته قدرة على التفكير حول العمليات الحسابية 
بالتغاضي عن الأعداد المستخدمة )3 .(Driscoll, 1999, P.‏ 


ملاحظات ختامية 

اسقفادا الى الأعقبارات الظرية السا فة التكرءتتتقل الأن إلى أسكلة Aia jS]‏ 
مثل: ما الأنشطة الرياضية المساعدة على تعزيز بروز التفكير الإبداعي لدى طلاب المرحلة 
الابتدائية الموهوبين في الرياضياتء التي تتيح لهم التقدم في صف ذي قدرات مختلطة؟ 
تشير كثير من الدراسات إلى المهام الزاخرة بالرياضيات بصفتها محركاً لمثل هذا التعزيز. 
ذكر بيرسيني ونوث )2000 (Peressini And Knuth,‏ أن المهام الغنية بالرياضيات هي 
التي تنطبق عليها المعايير الاتية: 

o‏ تشجعمدى واسعاً من مناحي إستراتيجيات الحلول. 

o‏ تعالج مفاهيم رياضية مهمة. 

e‏ تتطلب من الطلاب تبرير تفسيراتهم. 

e‏ تكون مفتوحة النهاية. 

يتطلب استخدام مثل هذه المهام إعادة التفكير في دور كل من المعلم والطالب. ويؤكد 


Burton, 1984) (93 x2‏ ( 9 دور المعلم قد re‏ من ملق للمعلومات الى محاور ومزود 
للمصادر. 


يتحدى المعلم الطلاب لتبرير براهينهم أوإثبات بطلانهاء والتأمل Ley‏ عملوه. ويعد 
أسلوب تدخل المعلم ذا أهمية بالفة أيضاً؛ إذ يجب التأكيد على الاستفسار بدلا من إعطاء 
التعليمات. تشير مناقشة سريرامان )2004 (Sriraman,‏ بخصوص الإبداع في الرياضيات 
إلى أن Lats‏ من سمات الإبداع فى الرياضيات: التي وصفها علماء الرياضيات على أنها 
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جوانب قيمة من جوانب مهنتهم مثل؛ حرية الاختيارء ومتابعة المسائل في المحافل العلميةء 
وحرية الحركة المطلوبة في أثناء العمل» Aa paag‏ الفروق بين التعلم والإبداع والإغراء 
الجمالي للرياضيات والدافع الوجداني/ المحرك لحل المسألة بتطبيقات واقعية هائلةء قد 
محاكاتها داخل غرفة الصف التقليدية. ومع ذلك» فهناك مبادئ أساسية يطبقها 





المعلمون في غرفة الصف. وقد برزت من الدراسة التحليلية والتجميعية للدراسات التي قام 
بها سريرمان؛ خمسة مبادئ شاملة تعزز الإبداع في الرياضيات: هي: )1( مبداً الجشتالت: 
(ب) المبدأً الجماليء Vaca (z)‏ السوق الحرةء )3( المبدأ العلمي» (ه) مبداً الشك. 
أما ما يخص Mall‏ فإننا نؤكد أنه إلى جانب تعزيز الاهتمام والدافعية والنجاح في 
حل المسائل. M‏ بد من الاشازة الى الجوانب الاتية: 
e‏ اختيار التمثيلات التي تعزز القدرة على نمذجة المسألة واستخدامها. 
o‏ حسم المسألة بدلا من تقديم الحل؛ وهذا يساعد على تطوير وجهة نظر نحو بناء 
شبكة من الأسئلة الجديدة والحلول الجديةء وفوق كل هذاء أسئلة تبرز من المسألة 
الأساسية تتبع التطور الحلزوني بدلا من التطور الخطي ( المسألة - الحل). 
ه التعميم والنشر باستخدام algal‏ اتصال مختلفة. 
طهر اسا متحي الحالات ENTE NER‏ الغرف الحهر #للرياسيات الشاملة 
GI. (Freiman, 2006)‏ الطلاب النابغين يمكن أن يذهبوا في مثل هذه المواقف إلى ما 
هو أبعد منهاء ويطرحوا أسئلة جديدةء ويبتكروا استقصاءات خاصة بهم ويصبحوا أكثر 
إبداعاً في أعمالهم الرياضيةء وفي الوقت ذاته. تتحول مثل هذه البيئة الصفية إلى بيئة 
إثرائية للطلاب جميعاًء وتساعدهم على التحول إلى متعلمين أكثر إبداعاً. 
يؤكد كثير من الباحثين في تعليم الرياضيات على أهمية البيئة التعليمية المحددة في 
رعاية التفكير الإبداعي لدى المتعلمين الصغار. وقد ركز ميستر )2005 (Meissner,‏ في 
دراسته على ثلاثة جوانب: 


ه المكونات الفردية والاجتماعيةء كالتحفيز. والفضولء والثقة (Saal‏ والمرونة: 
والمشاركة؛ والفكاهة:؛ والخيالء والسعادة» وتقبل الإنسان لذاته وللاخرين؛ 
والرضاء والنجاح. 

ه نقاشات معمقةء إضافة إلى مسائل صعبة عفوية جذابةء وشائقةء ومهمةء تتسم 
بالاثارة. 

e‏ يجب آن يكون الطلاب قادرين على تعريف أنفسهم بالمشكلة وحلولها الممكنة, 
وتطوير قدرات مهمة لاستكشاف مسألة ما وبنائهاء واختراع أساليبهم الخاصة 
أو تعديل المناحي الموجودة» وأن يستمعوا ويناقشواء ويحددوا الأهداف» ويتعاونوا 
فيما بينهم بصفتهم فريقا واحداً. 

ومما لا شك فيه أن أخذ هذه الجوانب في الحسبان سيساعد الأطفال على أن 

يصبحوا فاعلين» وأن يكتشفوا ويجربواء ويستمتعواء ويخمنوا ويختبرواء ويضحكوا 
من أخطاتهم التي يرتكبونها. وتبرز الدراسة الأخيرة رقم 16 للهيئة العالمية لتدريس 
الرياضيات ) The International Commission on Mathematical InstructionIcmi‏ ( 
حول تحدي الرياضيات «(Challenging Athematics)‏ التي Lalo!‏ تيلور وياربيو 
(Taylor And Barbeau)‏ : الحاجة الى مزيد من البحث حول تزويد الطلاب بخيرات حل 


مسائل رياضية غنية وصعبة بهدف تطوير إبداعهم ورعايته. 
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ملا حظات 


1. تحدث عمليات مشابهة في فروع أخرى من فروع المعرفة لا سيما في الفيزياءء 
Lust‏ نركز في هذا البحث على تعليم الرياضيات. 


الفصل الخامس: هل يحتاج تعليم الموهوبين في الرياضيات إلى فلسفة عمل في الإبداع؟ 189 


2. كان لمجسوهة من الأشخاص ذوي العم Min (Mall‏ وجهات نظر تشدمية سريعة 
التغفير. ومطالب عالية ie‏ فيما يتعلق بجودة التعليم المقدم إلى أطفالهم. 

3. يشير فوجيلي (Vogeli)‏ إلى أن مناهج العام 1921 أكدت قيمة الأنشطة الإبداعية 
في تعليم الرياضيات: والحاجة إلى توسيع أفاق الخلفية الرياضية لدى الطلاب» 
إضافة الى الرغبة فى ربط الرياضيات بالحياة )4 -(Vogeli, 1968, P.‏ 

4. تذكر موسوعة علماء الرياضيات الشباب في موسكو.01 The Encyclopedia‏ 
(Young) Mathematician, 1985, In Russian, P. 7‏ : عالمي الرياضيات 
الشهيرين 55-55( (B. N. Delone)‏ والكساندروف (P. S. Alexandrov)‏ 
بصفتهما المبادرين والمنظمين لهذه المسابقات. 


— E 


الفصل السادس 


تفكين مزيد من الطلاب لتحقيق النجاح الرياضي 
دراسة Afla‏ سارة 
سيلفيا Sylvia Bulgar Lgs‏ 


جامعة رايدر 


ب ل CO>WH‏ 


ملخص 

في الوقت الذي تكافح فيه الولايات المتحدة لتناضس الأمم الصناعية الأخرى في 
تعليم الرياضيات وتعلمهاء لكن يبدو أن هناك حاجة إلى التركيز على أحد أعظم الموارد 
البشرية؛ إنهم أولئك الذين سيصبحون مميزين في الرياضيات. لذاء فإنه من الضروري 
جد توفير الإمكانات المثلى للطلاب جميعاً لإظهار ما لديهم من أداء متميز؛ كي يتمكنوا 
من تلقي التدريب الملائم عبر مراحل حياتهم التربوية. تعرض الباحثة في هذا البحث 
بعض التجارب الرياضية لطفلة اسمها (سارة) -حفيدتها- التي أظهرت سمات عالية في 
التحتصيل «rola I‏ زف ظهرت هذه Lade cul Sall‏ كانت سارة صغيرة Ne‏ 
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المقدمة والإطار النظري 

تعمل الولايات الأمريكية جميعها بجد نحو إيجاد معايير تربوية قابلة للقياس: وإيجاد 
cl gal‏ قياس لهذه المعايير بهدف الامتثال لقانون «عدم إهمال أي طفل » No Child Left)‏ 
(Behind‏ الصادر عام 2001. وقد ربطت الإعانات الاتحادية بالامتثال لهذا التشريعء 
الذي يركز على تلبية الأطفال جميعاً للمغايير الأساسية للبراعة والكفاية. (Proficiency)‏ 
ويحدّد مدى تلبية المعايير من خلال الاختبارات في مختلف الصفوف الدراسية. وقد ترتب 
على ذلك قيام المعلمين في كثير من الحالات بإعادة تحديد أهدافهم التربوية بحيث يكون 
جميع طلبتهم»؛ بصرف النظر عن 31543« أكفاء (Proficients)‏ في ol Las YI‏ المقننة 
(Schorr & Bulgar, 2003)‏ . وتطبق 50 ولايةء إضافة إلى مقاطعة كولمبياءبدءا من العام 
uu! ust‏ ) 2001-2000(« برنامج اختبار على نطاق واسع ) Education Week On The‏ 
(Web, 2002‏ ثم تخطت النزعة نحو el pol‏ مزيد من الاختبارات المقننة للكفاية حدود 
الولايات المتحدة الأآمريكية );2000 Albrantes, 2001; Firestone & Mayrowetz,‏ 
(Keitel, & Kilpatrick, 1998 As Cited In Albrantes, 2001; Niss, 1996‏ . 


وفي الوقت ذاتهء أشار تقرير «خريطة الطريق للآمن القومي: حتمية التغيير»» 
(Road Map For National Security: Imperative For Change, 2001 (‏ 
المعروف أيضاً باسم تقرير لجنة هارت رودمان (Hart-Rudman)‏ إلى حاجة 
الولايات المتحدة الملحة لتربية جيل جديد من المواطنين البارعين في مجالات العلوم 
والتقانة والهندسة والرياضيات. وهكذاء كون عضوا الكونفرس فيرن إيلر ومارك يودال 
(Ern Ehlers &Mark Udall)‏ التجمع المعروف باسم مسار عرف باسم (STEM)‏ 
(Pipeline Science, Technology, Engineering, Mathematics Stem )‏ . للمساعدة 
على تزويد الولايات المتحدة برأس المال المعرفي المطلوب لتعزيز الاقتصاد المبني على 
المعرفة وتطويره. وبناءً على ذلك» فقد بات من الضروري تزويد الأطفال جميعهم منذ 
نعومة أظفارهم بالفرص التي تعزز من أدائهم في الرياضيات, الآمر الذي يجعل تعليمهم 
داعماً pagai‏ وتطورهم المتواصل في الرياضيات. 
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وعلى الرغم من التركيز على جعل الأطفال يطورون مهاراتهم في الرياضيات» ola‏ 
الاختبارات الوطنية والعالمية المستخدمة في قياس التقدم التربوي في الرياضيات» مثل 
مسابقة الدراسة الدولية للرياضيات والعلوم -تيمس- ) (And Science Study -Timss‏ 
واختبار القياس الوطني للتقدم التربوي ( (Progress-Naep‏ تشير إلى أن عدد الطلاب 
في الولايات المتحدة الذين أبدوا فهماً للأفكار أو المعرفة التي يطلب إليهم العمل على 
أساسها؛ من cil glad‏ وحساب ومسائل أساسية كان غير كاف. وبناءً على ما سبق: ليس من 
الغريب وجود تركيز تربوي على تحديد الطلاب الضعفاء ومساعدتهم ؛ وهذا ما يحدث غالبا 
عن طريق إجراء علاجي» بهدف تحقيق نتائج مرضية في الاختبارات» دون اهتمام كاف 
بضرورة بناء المعرفة التي يمكن أن تقوي الفهم. وإضافة إلى lS‏ ونظراً إلى الحوافز 
المالية المقيدة بوجوب وصول الطلاب جميعاً إلى مستوى الكفاية: يعاني مجتمع النابغين 
الذين وصلوا إلى الكفاية التجاهل بسبب الفكرة الخاطتة التي تقول إنهم سيواصلون التقدم 
بمفردهم )2005 (Goodkin,‏ .31 إنهم يحتاجون أيضاً إلى تلبية أهد افهم التعلمية التي لا 
تتحقق بمجرد الوصول إلى الكفابة. وآن قدراتهم في حاجة إلى شحذء ليس من أجل تطورهم 
الشخصى فحسب: بل مخ أجل مصاحة الأمة أيضا: 

وقد نشر المجلس الوطني الأمريكي لتعليم الرياضيات The National Council of)‏ 
(Teachers of Mathematics, Nctm‏ ميادئ ومعايير الرياضيات المدرسية ) Principles‏ 
(and Standards For School Mathematics, 2000‏ التي تحدد الرياضيات التي على 
الطلاب Lager‏ تعلّمها. وقد جرت العادة على تحديد الطلاب ذوي القدرات المتميزة في 
الرياضيات عن طريق الحصول على علامات عالية في الاختبارات المقننة. وفي هذا السياق 
يشير ستانلي )1976 (Stanely,‏ إلى عدم ملاءمة كثير من هذه الاختبارات؛ لأن الاختبارات 
التي تستند إلى العمر أو مستوى المرحلة ليس لها سقف كاف لاستيعاب الطلاب النابغين 
جد لذاء فإن الأختبار الملاكم لتحديد الاستهداذ للتسريم» سوف يوفر للطلاب أدأة لإظهار 
قدراتهم في البرهنة والتواصل رياضيّاً على مستويات عالية Mie‏ ولتحقيق هذه الغاية. 
ails‏ اختبارالقدراتالرياضية للطلاب النايغين ) Test of Mathematical Abilities‏ 


Ics (For Gifted Students, Tomags‏ فى الكسيان همانر المخشن الأفرد يکي لمعلمي 
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الرياضيات. وسمات الطلاب النابغين فى الرياضيات: كما حددها كثير من الباحثين. 
SL, Laas‏ قائمة تحتوى على طيف واسع من سمات الأطفال النابغين في الرياضيات» بسبب 
ارتباطها بهذه الدراسة. وهذه السمات؛ هي )1998 (Ryser & Johnsen,‏ : 


e‏ امتلاك القدرة على فهم المسائل والأسئلة وخطوات الحل وصياغتها بطريقة 


عفوية. 
o‏ القدرة على التمييز بين المعلومات المتصلة بمهام حل المسألة الجديدة وغير 


o‏ القدرة على رؤية الأنماط والعلاقات الرياضية. 

ه امتلاك المزيد من الإستراتيجيات الإبداعية لحل المسائل. 

e‏ مرونة أكثر في تناول البيانات وتنظيمها. 

o‏ امتلاك القدرة على تقديم تفسيرات أصيلة. 

ه امتلاك القدرة على تحويل الأفكار التي جرى تعميمها على المواقف الرياضية. 

e‏ حب الفضول على نحو كبير بخصوص المعلومات العددية. 

ه امتلاك القدرة على os‏ الأفكار الرياضية وفهمها Lega‏ سريعاء والقدرة على 
التفكير التأملى» واستنفاد وقت طويل في حل المسائل المعقدة أو المسائل ذات 
الحلول المتعددة. 

© البكايرة هل Wyle‏ التوصل لحل المسالة, 

e‏ إبداء السرعة والمرونة في استخدام مهارات ما وراء المعرفة. 


وبطبيعة الحال» فإنه لا يتوقع من أي طفل يُعرّف أنه متفوق في الرياضيات امتلاك هذه 
السمات كلها. ومع ذلك» فمن الممكن عند تحديد هذه السماتء اتخاذها معايير لتحديد 
Lala‏ الحتقد مين C Sa Vasa)‏ أن ققح هذه السمات BL Ll‏ 33 على عمل الأظفال 
الذين قد لا يُصتفون أنهم متفوقون بالضرورة. حيث إن إظهار هذه السمات في أثناء slal‏ 
المهام الرياضية يُظهر المستوى العالي للتحصيل الممكن لكثير من الأطفال. وفي معرض 
اسقراشى السماحه Lbs yag‏ أن القركيق ينصب على :الاسقدلال :يحل المسائل أككر سن 
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المهارات الحسابيةء وهذا يتفق مع معايير المجلس الوطنى لمعلمي الرياضيات SLU‏ 
جميعاً )2000 .(Nctm,‏ 


ومن أجل توسيع نطاق دراسة التحصيل في الرياضيات: PR.‏ مراجعات لبعض 
الدراسات المتوافرة ذات الصلة بالمجال الوجداني والأداء الرياضي. يشير الوجدان - 
كما هو مشار إليه هنا إلى التركيبة المعقدة للاستجابات العاطفية والمشاعر والدافعية 
والمواقف والمعتقدات والقيم التي تتفاعل جميعها مع المعرفة. وعلينا هنا ملاحظة الفرق 
بين الوجدان القوی رياضياً (Mathematically Powerful Affect)‏ « والوجدان الإيجابي 
(Mathematically Positive Affect) Lusk‏ . 31 يشير الأول إلى القدرة على أداء 
الرياضيات على نحوقويء cds‏ هذا سمة من سمات النضج المبكر في الرياضيات. ويشتمل 
هذا القع سن E‏ علس كلمن BEE E ag aal‏ الرياضيات oh)‏ العضول 
والمتعة والغبطة فيما يتصل بالبصيرة الرياضية والفخر والرضا) › والشعور المتردد أو 
السلبي (مثل» الانزعاج والقلق والاضطراب والخوف) . عندما يمتلك المرء وجداناً رياضيًا 
Gg‏ فإن الشعور السلبي المرتبط بالرياضيات يحدث في سياق آمن. وبذلك يكون الطلاب 
قادرين على إدارة هذه المشاعر والإفادة منها. وهكذاء فإن الإحباط الذي يلازم المسألة 
الصعبة بق ود نحو ترق قلم شي جدي د ay jag‏ من القشر بالإتجاز عند angl!‏ إلى حل 
للمسألة. ويؤدي امتلاك الطلاب للوجدان القوي رياضيًاً إلى دعم قدرتهم على المثابرة 
في التوصل إلى حل للمسألة )1987 (Ashley, 1973; House,‏ والتأمل في التفكيرء 
واستغراق وشت أطول عند حل المسائل المحقذدة Gl dig)‏ الحلول المتعدذة: وهذه كلها dion‏ 
سمات الطلاب النابغين في الرياضيات وخصائصهم. sling‏ عليهء إذا كان بوسعنا مساعدة 
الطلاب على تطوير وجدان قوي رياضياً. فسيترتب على ذلك إظهارهم سمات أداء متقدمة 
شى الرياضيات. 


يشير کوفمان وباير )2004 (Kaufman & Baer,‏ فى دراستهماء الى أن الطلاب 
باستثناء الرياضيات. وعلى نحو «files‏ يشير جولدن )2004 (Goldin,‏ الى أنه يتظر 
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إلى الرياضيات Lu‏ بصفتها عقلية منطقية تحليلية: ومن ثم» فإنها تحول بين الأفراد 
المتضلعين من المجال والمتمكنين قيه» وأضقاء مكونات عاطفية على ما يتجزونة. واذا La‏ 
نظرنا إلى سمات الطلاب النابغين في الرياضيات آنفة الذكرء فمن الواضح أن المكونات 
العاطفية تؤدي دوراً في الأداء المتقدم في الرياضيات Lage‏ عن المهارات الإجرائية. وضي 
And‏ أن SL d‏ المعرائيجيات أكقر d aal‏ لجل المسائل ad‏ مان سات اللتعصيل 
العالي في الرياضيات. 


تأآتي عملية التمكين لبناء الأفكار الرياضية مما أطلق عليه مصطلح التجميع 
(Assembly)‏ أو إيجاد تمثيلات من لبنات البنى المعرفية. عندما يشعر الأطفال بملكية 
الفكرة. فإنه يمكنهم تكوين تراكيب جديدة» من خلال Lidl‏ على الخبرات السابقة: 
حيث يوجدون نماذج (Assimilation Paradigms) mx‏ أو مجازات Internals ls‏ 
Metaphors .‏ تسهم كثير من الظروف الصفية في إيجاد البيئة الملائمة لكل ذلك. Mla‏ 
يحتاج الطلاب إلى وقت كاف ليغوصوا في المسألة. وعدم الخوف من القيام بالمخاطرة. 
دافع ديفز )1997 (Davis,‏ عن digs‏ تعلمية بديلة لتعليم الرياضيات تعزز الروابط بين 
eo ial‏ ھی عمل كل من المعلم والطالب» وقال: «إذا ما طلبنا إلى الطلاب أن يفكرواء ala‏ 
يتعين علينا أن Sl‏ أفكارهم بمنتهى الجد.» )349 (Davis, 1992, P.‏ . 


ويلاحظ في كثير من المواقف البحثية» توافر البيئات التي تمكن الطلاب من إظهار 
المهارة الرياضية. وقد أعاد الباحثون تكرار كثير من الدراسات على بيات البحث هذه 
في الصفوف العادية« وتوصلوا إلى نتاجات ممائلة Bulgar, 2003A; Bulgar Under)‏ 
Review; Bulgar, Schorr, & Warner, 4‏ (. 


وإضافة إلى البيثات المواتية؛ ينبغي اختيار مهام dei We‏ بهدف مساعدة مزيد من 
الأطفال على تحقيق مستويات عالية من التعلم والتفكير الرياضى. a5,‏ مسألة الحفاظ على 
مستويات عالية من الشروط أو المطالب المعرفية من الأمور الأساسية في Lad!‏ المهام. 
TIN‏ سميث. شتاين: هيننجسن. وسيلفر smith, Stein, Henningsen And Silver‏ 
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المهام إلى !5 des‏ مستويات من حيث المطالب المعرفيةء شى : meom‏ والاجراءات دون 
روابطء والإجراءات بروابط» وحل الرياضيات. 


تؤدي طبيعة الأسئلة التي يسألها المعلم» وإيجاد بيئات تمكين» واختيار مهام 
فطلب مسقوئٌ Lathe‏ من المظالب المعرفيةة: 1293 كبيراً في مساعدة الطلاب على بناء 
أفكار رياضية لأنفسهم» وتولي مسؤولية تعليم أنفسهم بأنفسهم. تقول جولي تاورز 
(J. Towers, 1998)‏ إنه ينظر إلى المعلم في غرفة الصف التقليدية على أنه منفصل 
عن الطلابء Gly‏ التعلم والتعليم كيانان منفصلان. وتفحصت دراستها دور تدخلات 
المعلم في تطوير مستوى الفهم الرياضي لدى الطلاب. وقد صنف هايبرت وويرن 
(Hiebert & Wearne, 1993)‏ الأسئلة التي يطرحها المعلمون إلى أريعة أنماط هرمية 
تحث المستويات التصاعدية المتطورة للتفكير الرياضي. وفي السياق نفسه: يرى (ONS‏ 
وبانتوزي وستينكن )1995 (Dann, Pantozzi, Steencken,‏ أن أسئلة المعلم الملائمة 
تساعد على تعزيز الاستدلال والنقاش لدى الطلاب. 


تحاول المؤلفة فى هذا البحث دراسة عمل طفلة تدعى سارة؛ وهي حفيدتها التي كانت 
قد شاركت في أنشطة رياضية على مستويات غير رسمية منذ نعومة أظفارهاء ومن ثم قياس 
النتائج وفقاً لمعايي ر الموهبة الرياضي. وغدفت هذه الدراسة إلى إظهار ذلك» حيث إن 
سارة قد ملحت فرصة تجريب أنواع معينة من المهام في بيئات محددة Mie‏ وتمكنت من 
التميز وإظهار سمات مرتبطة بالموهبة في الرياضيات. إضافة إلى تجريب الوجدان القوي 
Al;‏ بدآت هذه التجارب في سن مبكرة» وكانت فرضية المؤلفة أنه إذا ما أتيحت فرص 
مشابهة للأطفال جميعاً. فسوف ينجح كثير منهم في الرياضيات نجاحا باهرا. ads‏ هذا 
Loge‏ بسبب الحاجة إلى تطوير الموهبة الرياضية بصفتها مسؤولية تجاه الأفراد. وتطوير 
الأضول الفكرية لمضاحة الآمة. 


المنهجية 
يستنتد هذا اليبحث الى البيانات الوصفية والعمل الحقيقى المكتوب لطفلة واحدة 
هي سارة. وقد جرى تعميم الأفكار المتعلقة بكيفية إثارة أداء من مستوى عال files‏ لدی 
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كثير من الأطفال من خلال تفحص دقيق للبيانات. لم تكن لدى الباحثة نية في أثناء جمع 
Lat‏ اق اسهد اميا n S‏ اص البسة باسشداء Ball‏ لذي أجري على آي كريم ( بوظة) 
صنداي ) xis. (Ice Cream Sundaes‏ العمل بصفته Us Las‏ مشترکا بين الجدة وحفيدتها. 
ويشتمل تحليل البيانات على مقارنة سمات الطفلة بسمات الموهبة في الرياضيات التي 
حددها كثير من الباحثين؛ ili‏ إليها في الإطار النظري» بحيث عمد هذه امات ib Ls‏ 
مرجعية للقدرات الرياضيةء وقد أضيف وصف مكان كل رواية قصيرة وظروفها إلى الوصف 
الخاص بها بسبب التنوع بين الأمكنة والظروف. 

تتكون عينة دراسة الحالة هذه من الطفلة سارة dada (Sarah)‏ وهي طفلة ذات 
pple‏ هاكلية قوية مهم يعمل الميام الرياصية ل سيف اسع جددها Vuh Rate)‏ البحت): 
التي تدرّس الرياضيات في جامعة محلية. كانت سارة ترتبط بعلاقة حميمة مع جدتها منذ 
ولادتهاء واستمرت هذه العلاقة على نحو ممتاز بعد تجربة الرياضيات. يضاف إلى ذلك 
أنها رياضية Laf‏ حيث كانت سبّاحة متميزة Aye Laie»‏ ولديها كثير من الأصدقاء. وكانت 
تعزف على البيانوء إضافة إلى تميزها في المواد الدراسية جميعها. والتحقت بمدرسة دينية 
خاصة حيث كانت تكرس نصف يومها فقط للدراسات غير الدينية»ء وكانت تعيش في حي 


مجاور للطبقة الوسطى. 


تستخدم مدرسة سارة سلسلة كتب الرياضيات المدرسية ) The Scott Foresman‏ 
(Math Textbook Series‏ التي dud‏ سلسلة غير تقليدية. واختيرت تلك السلسلة في ale‏ 
5 للمشاركة في تقويم مناهج الرياضيات المبكرة الذي تجريه وزارة التربية في الولايات 
المتحدة. وهذا التقويم يعد دراسة على نطاق واسع تهد ف إلى تحديد فاعلية كثير من 
eal pull‏ الرياضية الوامدة فى تحسين تحصيل الرياضيات في الصفوف الدراسية ألمبكرة 
زگافت gs ES‏ في القفينازات الرياشضيات السقية جرد 3 :وحص لت على علؤمات متاس 
في اختبارات الرياضيات المقننةء ولكن ليس بمستوى العلامات نفسه الذي حصلت عليه في 
Azza! zal yz en Loa‏ وتم ضع علاماها ہے ed cala i nas‏ ات راقية. eds‏ 
يكن في مدرستها برنامج للموهوبين: ولم at‏ دروسا إضافية تتحدى قدرتها في الرياضيات 


وتشجعها. تقول سارة إن الرياضيات موضوعها المفضلء وأنها تستمتع بالحساب إضافة إلى 
أنقطة جل العسافل: 


يتبع هذا البحث بعضي الأنشطة الرياضية التى شاركت فيها سارة على مدار سنوات 
عدة. ومن الجدير بالذكر أن سارة كانت تبلغ من العمر ثمانى سنوات وتسعة شهور عند كتابة 
هذا البحث. 


النتائج ومنافشتها 


الخبرة الأولى الملاحظة التي تشير إلى التفكير الرياضي المتقدم 

لما كانت سارة قد أمضت Lg‏ طويلاً مع جدتها التي كانت مُدرّسة لمادة الرياضيات, 
فقد شاركت في ألعاب الع (Counting Games)‏ والحديث عن الأعداد منذ dagad‏ 
أظفارها. وقد لوحظ نضجها المبكر في الرياضيات أول مرة في صيف عام 1999ء عندما 
كان La pee‏ سنتين وثمانية شهور تقريباً. وكانت يومكذء بصحبة جدتها في السيارة في 
طريقهما لزيارة Suis‏ عمها اللتين تبعدان عنهما مسافة تستغرق ساعة بالسيارةء وكانت 
إحداهما تكبرها يعشقرة شهور: قي حين كانت تصغرها الأخرى بعش رة شهور: odiis‏ إلى 
أنها كانت طفلة فصيحة؛ فقد واصلت الحديث إلى جدتها طوال الرحلة. وفي أثناء الحديث. 
أشارت جدتها إلى أنها قد أحضرت معها مرشة بثماني أذرع تشبه الأخطبوط. وأعقب ذلك 
نقاش عن الأخطبوط المصنوع من شىء مثمّن الزوايا والأضلاع. ia bea,‏ سكتت )La‏ 3( وقد 
لاحظت جدتها من خلال مرآة السيارة Lil‏ كانت تعمل Lus‏ ما بأصابعها. وعندما سألتها 
جدتها Lee‏ تفعله: أجابت قائلة: Lily‏ آفكر»» ثم طلبت إليها أن تشاركها في تفكيرها Laie‏ 
تنتهي منه. أشارت إلى أنه إذا كان للأاخطبوط ثمانية «خراطيم»» فإن بوسع (Sis!‏ عمها 
سامانثا (Samantha)‏ وأوليفيا (Olivia)‏ أن تحصلا على خرطوم لكل واحدة ‘Legis‏ 
وبذلك يظل لدينا متسع لخمسة أصدقاء آخرین» بحيث يكون لكل واحد منهم خرطوم. 
وعلى سذ فاق سازة رجه Sa‏ للمسآلة بأسقخداء عملية الط رع وملاقة 45 Tan‏ 
أي خرطوم واحد لكل fale‏ وهكذاء أظهرت Aa paa‏ بالقدرة على رؤية العلاقات والأنماط 


الرياضية. وتعد هذه القدرات من سمات الموهية فى الرياضيات. ويشير هذا الحدث 


0 تطور الابداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


أيضاً إلى الاهتمام والفضول بالمعلومات العددية. لقد أخذت حقيقة رياضية (مرشة الماء 
الأخطبوطية لها ثمانية خراطيم ) « ولم تكتف بتوزيع He albi‏ عليها وعلى Gib!‏ عمهاء بل 
حسبت عدد ما تبقى من الخراطيم Ioas Sew D ay.‏ بالنسبة إلى طفلة صغيرة 
جدًاً. وأن الفضول الذي قادها نحو إيجاد مسألة والتفكير في كيفية حلها هو أيضاً دليل على 
الموهبة )1990 .(Cruikshank & Sheffield, 1992: Miller,‏ 


اليسروع (اليرقات) (Caterpillars)‏ 

تابعت الباحثة في معرض إعدادها لتدريس أساليب الرياضيات لأحد الصفوف, 
ك | سن الأنقطة الرياضية الى ستستهد مها مع طلابهاء وقيها تشاط وجناتة على AS ahs‏ 
الاتصالات )2002 (Rotz & Burns,‏ ولكنها أجرت تعديلاً طفيفاً عليه بهدف استخدامه 
في صفوفها. cosets‏ المسألة لاستخدامها مع طلاب الصف الأول الأساسيء الذين عادة ما 
تكون أعمارهم ست سنوات. وفي محاولة لمعرفة كيف سيتلقى الصغار تلك التعديلات» فقد 
عرضت المسألة على سارة في الثاني من ديسمبر عام 2002 عندما كان عمرها أربع سنوات 


وأحد عقر شرا (Is 6 KAN‏ 


يشتمل تصميم المهمة على زيادة الصعوية Dae Lai‏ مع تقدم المرء في المسألة. 
وتهدف المسألة على نحو أساسيء إلى استخلاص علاقة بين عدد حلقات جسم اليسروع 
وعمره. ويمكن لهذه المسألة أن تكشف بصورة واضحة معالم التفكير في هذا الموضوع. 
وفي حلها هذه المسألة: يمكن أن تضيف دائرة عند إضافة سنة واحدة من العمر» وضي 
كثير من المواقف التي لوحظت,. كانت تلك هي الطريقة التي بدأ بها الطلاب عموما. 
وعلى أي حال» عندما تقفز المسألة من يرقة عمرها سبع سنوات إلى يرقة عمرها عشر 
سنوات,. تبرز إستراتيجيات حلول مختلفة. فقد يواصل الطفل العملية الحسابية بإضافة 
سنة واحدة من العمر كل مرةء ومن ثم يضيف حلقة واحدة كل مرة. ويشتمل النظر إلى 
TL‏ ة من تائحي #امترسية على االآسقد لال الجبرى وهو أككر tall‏ رق تعقيدا لإيجاد الحل. 
وتعني هذه في جوهرها أن aoi cad Lal‏ هن علاقة يخ هد Steg calles!‏ سثوات 


pall‏ يدلا من مجود إأضافة سلقة aol y‏ لكل A Loa‏ مق OPE PEE TOR‏ كابوت 
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«(James Kaput, 1998 )‏ الذى يعد — في الاستدلال Space‏ فإن هذا الاستدلال 
يتألف من التمثيل والتعميم وتشكيل الأنماط والانتظام. 


اليسروع 


هذه يرقة عمرها Alu‏ واحدة. Ae‏ حلقاتهاء كم حلقة Sg]‏ 


Zee 


SAT حلقة‎ sS عد حلقاتهاء‎ QUOS عمرها‎ A5 pu هذه‎ 


XX 


elel ias S seca 


ارسم يرقة عمرها أريع سنوات. 


كم حلقة ليرقة عمرها خمس سنوات؟ 

كم حلقة ليرقة عمرها ست سنوات؟ 

كم حلقة ليرقة La pac‏ سبع سنوات؟ 

كم حلقة ليرقة عمرها عشر سنوات؟ 

كيف عرفت ذلك؟ هل تستطيع رسم يرقة عمرها عشر سنوات 4 الخلف؟ 





من الأهمية بمكان عند إعطاء هذه المسألة للحلء أن يلاحظ المعلم ما يقوم به الطفل 
عن dS‏ وتوجيه الأسئلة بدقة لتعرّف الطريقة التي يستخدمها في التعامل مع المسألة. 
عندما أتمت سارة الجزء الأخير من i egal‏ وتوصلت إلى الإجابة بحيث يكون لليرقة التي 
يبلغ عمرها عشر سنوات اثنتا عشرة حلقة: سألتها الباحثة: كيف عرفت ذلك؟ وكانت 
إجابتهاء وهي مسجلة على ورقة العملء «لأنها عشرء إحدى عشرة» اثنتا عشرة». لم تشر إلى 
الأعمار المتقطعة بين سن السابعة والعاشرة. فهي تعد أو تضيف اثنين إلى العمرء عشرة, 
وبذلك تطبق الاستدلال الجبري. وتظهر سارة وتطبق تفكيراً رياضيًاً متقدماً بطرق متعددة 
في هذا المقام. فهي تعمم الأفكار؛ وتفهم وتدرك أهمية العلاقة بين عدد الحلقات وعمر 
اليرقة. إضافة إلى أنها تلاحظ وتدرك الأنماط والعلاقات الرياضية. 


2 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


أنماط الأسرة 

ples‏ سأزة Lila‏ اهتماماً بالحساب. فتهي ترق Uo es Sa‏ قى aile‏ ابنذ غمها الأولى: 
بعضها واضح وبعضها الآخر غامضء وبعد مدة وجيزة من ولادة أخيها الأصغر عام 2003. 
عندما كانت سارة ابنة خمس سنوات ونصف» بد آت بابتداع «أنماط أسرية». وفي معرض 
مقارنتها بين الأطفال في عائلتها مع ابنة عمها الأولى. أدركت أن النمط الآتي: بنت- ولد- 
ولد ينطبق على الجهتين. ومع ذلك» فإن ابنتي خالتها تقعان ضمن النمط الآتي: بنت- بنت- 
ولد. أفادت سارة أن ابنتي الخالة هاتين لا تقعان ضمن نمط عائلتها نفسه» ولكن بوسعها 
ابتداع نمط ينطبق على كلتا العائلتين. فرتبت بنات العائلة الست بحسب العمرء ولاحظت 
أنه من خلال ذلك يتناوب الأطفال بين العاكلات مكونين نمطا مخطفاً. ولكنه مع ذلك daas‏ 
أيء إذا كان S‏ يرمز إلى طفل من عائلة سارة: M g‏ يرمز إلى طفل من عائلة خالتهاء فعندئذ 
تصف سارة التمط | .M-S-M-S-M-S‏ 92439 من al d fs TS‏ سارة تبحث عن 
dal al‏ 31 من الواضح أنها تظهر ميلا نحو الرياضيات: بإظهارها سمات محددة للمؤهبة 
في الرياضيات. وهنا يبدو أنها فضولية Me‏ فيما يخص المعلومات العددية: وأنها تبحث 
عن أنماط وعلاقات. إضافة إلى ذلك فإن مثابرتها في التوصل إلى النمط الثاني جديرة 
بالمالاحظةء وأظهرت مستوى عالياً من الارتياح في عملية تنظيم البيانات. 
الماصات والإشارات الرمريك 

عندما كانت سارة في الروضة وهي Ais!‏ خمس سنوات وخمسة شهورء رافقت جدتها 
إلى العمل حيث حضرتا اجتماعات غير رسمية. كانت تجلس بإزاء طاولة في زاوية الغرفة 
مزودة بالورق وأقلام التخطيط؛ لأنها قالت إنها ستلؤن في أثناء الاجتماع. وبعد ذلك؛ 
تبين أنها كانت «تقوم بعمليات رياضية». لقد ابتدعت مسائل جمع وطرح بسيطة باستخدام 
الإشارات الرمزيةء وعبرت عن المسائل على صورة كسورء في حين كونت الحلول المقامات 
(الشكل6 :2). 


وعقب انتهاء ip Latin I‏ نظرت جدة سارة ومدرسة رياضيات جامعية أخرى إلى ما عملته 
سارت ada‏ نيس يسبب تقد مها قي amb gn‏ بل gS‏ نقد عملت ذلك La pda,‏ ولد 
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لوحظ أن بعض الأعداد كانت معكوسة وهو أمر طبيعي بالنسبة إلى هذا العمرء لكن الحلول 
جميعها كانك صحيحة e al‏ حل واحد ققظ..حييث كتبت سارة 6-7-0 مباشرة بعد أن 
كتبت 7-6=1. وسئلت عن الأسئلة السابقة: وطلب إليها تفسير كيف عرفت أن الإجابات 
كانت صحيحة. فأشارت إلى أن 6-7-0 ليست إجابة صحيحة. حيث قالت إنها يجب أن 
تكون أقل من صفرء لكنها لم تكن تعرف كيف ستعبر عن ذلك كتابة. وبعد مزيد من الأسئلة 
فكت من gall‏ إن الجواب أقل مخ صغر يواحد. وتم alee ayala S‏ التي تقل عن 
صفر متقدمة |g‏ بالنسبة إلى طفلة عمرها خمس سنوات. فقيل لها عندئذ: «يوجد في 
الرياضيات مسمّى خاص بالعدد واحد دون الصفرء يطلق عليه سالب واحد» وبناءً على هذه 
اللغة فق أصبح بمقدووها أن تميز dudes Le‏ العدد سالب CS‏ وهنا تظهر po Byles‏ 5 أشرى 
مستوى عالياً من التحصيل الرياضي بمقدرتها العفوية على صياغة المسائل وخطوات حلهاء 
عن طريق تقديم تفسيرات أصيلة وقدرتها على تعلم الأفكار الرياضية وفهمها بسرعة. وعند 
انتهاتها من حل المسائل التي كتبتها ومناقشتهاء طلبت سارة إعطاءها مسائل أكثر صعوبةء 
(انظر شكل 3:6)ء فأعطيت مسألة 7+ لحلهاء ففعلت ذلك 





شكل 2:6 مسائل الجمع والطرح باستخدام الاشارات الرمزية TN‏ دعته سارة «العمل في 
الرياضيات» 


541 3+14 erus 


ae 


See tet {afl tee 
DOA QO O0 Doe 





شكل 3:6 حل سارة للمسائل الأكثر صعوبة التي طلبتها 


بمنتهى السهولة: وقالت إنها تريد مسألة أكثر صعوبة ذات أعداد أكبر. ثم بعد ذلك 
أعطيت مسائل الجمع التي : 134-14 و 15+16. cre obo‏ تمثيلاً لكل مسألة على حدة 
لمساعدتها على العد» مستخدمة قلوياًء ودوائر وماصات وقصبات كل منها ذات لونين على 
التوالي كي تمثل عمليات الجمع. ويشير استخدامها لمثل هذه التمثيلات إلى أنها تفهم معنى 
الجمع بصفته إضافة أجزاء منفصلة. 


يتعلم كثير من الأطفال الجمع بالعد كما تفعل سارة. ومع ذلك» فقد رأينا نقطة بداخل 
كل قلب كما بداخل كل ماصّة» مشيرة إلى Lil‏ عندما تربط الإضافتين لا تقوم بمجرد العد 
حقى stall‏ الأصلى بل يجب عليها عد algat)‏ جميعها ميقدكة من الد واحد. وهذا يعد من 
القاحية التطورية LAL (pel‏ مألوها, وقد مكن gaske‏ الصامل مع أعداد أكبر من هذة. 
اكتشاف القسمة 

عندما كان عمر سارة ست سنوات وشهرا واحد اء كانت تمضى بعض الوقت مع جدتها: 
وتأخذ بتقليب دفاتر جدتها في مكتبهاء فرأت صفحة كتب عليها حقائق قسمة أساسية 
مستخدمة الرمزين المألوفين للقسمةء وهما: + و/؛ ونظراً إلى أن سارة لم تر هذين 
Di a of‏ سن فل ققد culla‏ جنها عَتَهما فاجايهها Legs]‏ ومسزاق للقسمة: وعتدها سالت 
CN DECIES‏ أجابتها جدتها قائلة: إنها تشتسل على إيجاد كيف LX a‏ تقسيم 
dedans‏ على هد أخر: وأصطليت Cats s‏ على (AI gll‏ «إذا كان لدی ست قطع 
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من الحلوى وأردت توزيعها بالتساوي على ثلاثة أشخاصء فكم قطعة سيكون نصيب كل 
شخسنة» أزات سارة جل صسفحة i e‏ القسمة (انظن تنكل 4:6( 


: | LY A a 
, Skill: ه‎ recalls division facts dividends less than 25 
e recognizes + and T es symbols for divide 





الشكل 4:6 تجرية سارة الآولى مع القسمة 
E‏ 
ARE‏ سارة العمل TI PT T‏ وأعظيث Liss‏ ملونة لتزودها سياق ملموس 
للآمثلة على الصفحة:؛ فرفضتها وحلت المسائل جميعها باستخدام الإشارات الرمزية فقط. 
وكانت إجاباتها كلها صحيحة إلا واحدة. وتوثق هذه الحكاية مرة أخرى براعتها الفائقة, 
فصل Lo sas‏ هيا محص الببليمات البددية Biden Salas Ula idi‏ مڭ 


ضفادع الشوكولاته لهاري بوتر 

حضرت الباحثة وطلايها الجامعيون ورشة عمل في ربيع عام 2005 عن دمج حل 
المسائل في منهاج فائم عل استخدام الكتاب المدرسي. في ورشه العمل coca‏ ريط المنسق 
إحدى المسائل بعدد قليل من صفحات كتاب الصف الثالث الأساسىء» وكانت المسألة على 


النحو الاتى: اشترى هاري (Harry Potter ) Hyp‏ تسعة وثلا نين صمدع شوكولاتك, وأرسلت 


glad 6‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


dd asl Lajas gS gl من‎ yl Laune وعشرين‎ Aa (Weasley lag aud] اليه‎ 
ميلاده. فكم عدد ضفادع الشوكولاته التي أصبحت لديه؟‎ 

يوجد خط أفقى عند منتصف الصفحة:؛ وطلب إلى الطلاب حل المسألة الموجودة فوق 
الخط. وعند الانتهاء من الحل» calle‏ إليهم أن يحلّوها تحت الخط باستخدام طريقة أخرى. 

A e 

ونظرا إلى اعتقاد الباحثة أن سارة سوف تستمتع بمثل هذا الأمرء أعطيت نسخة من 
المسألة والتعليمات نفسها عندما كانت في الصف الثاني الأساسي.ء وكان عمرها سبعة 
"ME alge‏ شهور (انظر شكل 5:6 ). 


Name Save 2 204 Grade = March 2005 


Harry Potter bought 3 39 chocolate frogs on the Hogwarts Express. Mrs. Weasley sept him 29 
more chocolate frogs [oc bos birthday. How many chocolate frogs did he have all together? 


3125 $6 مد‎ Taori * 


n 


J 
ÜTacaunpadg UEMA ul. 





STOPS s | É 0/05 - 58 زغرة‎ on 


شكل 5:6 ضفادع الشوكولاته 
اشتمل حل سارة الأول على اشارات رمزيةء حيث عللت ذلك بقولها: لما كانت 3+2-5, 
فإذن: 30+20=50. وعلى الرغم من أنها كانت لا تزال في الصف الثاني: فإنها كما يبدو 
كانت agai‏ عناصر القيمة المنزليةء واستخدمت هذه المعرفة في حل المسألة. Lely‏ في حلها 
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الرمزية. وهكذاء فان سارة قادرة على J} n]‏ بمرونة بين الحلين وعلى الريط يينتهماء 
حيث إن حل المسألة يتطلب خطوات كثيرة: وهذه الأمور تعد من سمات النبوغ الرياضي. 


بوظة الأيس كريم 

من أجل الإبقاء على حداقةاتفائج ota‏ الدراسة: كلف سار يمهمة NS a‏ 
هذا البحث. وقد EX‏ على المهمة التي وقع عليها الاختيار «بوظة الايس كريم»»ء وكانت على 
النحو الاتي: 


أنت موجودة في متجر لبيع الآيس cea JS‏ حيث تعملين الآيس كريم بنفسك. وبوسعك 
A‏ تختاري ما تريدين مما يأتى: 

۵ آیس كريم بالشوكولاته 

۵ أيس كريم بالفراولة 

ه فشدة مخفوقة 

ls é 

* کرز 

بكم طريقة يمكنك أن تحضّري الآيس كريم؟ 

لجأت الباحثة إلى تبسيط هذه المسألة مرات كثيرة لطلاب المرحلتين الابتدائية 
والجامعية. وقد برزت أنماط معينة في الحلء حيث عمد الطلاب الصغار إلى ابتداع 
تركيبات عشوائية؛ إذ غالبا ما كانوا يكررون المكوّنات ويحذفون كثيراً منها. وتوصل معظم 
طلاب المرحلة الجامعية في نهاية المطاف إلى الحل: أربعة وعشرين: بطرق متعددة مثل 
استخدام التنظيم بحسب الحالة والاستقراء والقائمة العشوائية. من المألوف أن يحذف 


طلاب المرحلة الجامعية في البداية الحالات التي يختار Y" Le.‏ كريم TEST‏ 


حلت سارة هده المهمة في الثاني من أغسطس من ele‏ 2006. وسط الضجيج والإزعاج 
اللذين نجما عن وجود أخويها وقريباتها الثلاث. وكل ما كان يقلقها أن يساعدها من هم 
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أقبر هقهاسناء وكان LAT La poe‏ فماتى ستوات وقبانية أشهن فر أت AM a‏ بتفسها 
TX‏ أقلام تخطيط وورقة. وكان السؤال الذي سألته هو: هل يُسمح لها بأن تستخدم 
الحروف في الدلالة على الكلمات ( المختصرات) ؛ بحيث لا تكتب كل كلمة في كل مرة. ثم 
استخدمت المختصرات الآتية في عملها Jol)‏ حروف الكلمات باللغة الإنجليزية) c‏ باستشاء 
كلمة كرز uaa‏ اختارت كتايتها ALAS‏ 

C.ILC e‏ = آیس كريم بالشوكولاته 

e‏ 5.1.0. = آيس كريم بالفراولة 

=.H.F e‏ حلوى ساختة 


.W.C e‏ = قشدة مخفوقة 


بدأت سارة بقواكم عشوائيةء وسألت على نحو سريع جدّاء هل بوسعها أن تبدأ مرة 
أخرى. وعندما edit‏ لماذاء أشارت إلى عدم القدرة على تمييز ما كتبته. ويبدو أنها قد 
لاحظت نقاط الضعف في القوائم العشوائية. عندئذ» قسمت الورقة برسم خط عمودي 
في المنتصف» وسبعة خطوط أفقية على عرض الورقة مكؤنة شبكة تشتمل على ستة عشر 
مربعاً. وكتبت كل تركيب في مربع آخر في الشبكة مستخدمة مختصراتهاء وكوّنت شبكة 
جديدة على ورقة أخرى عندما زادت التركيبات لديها على ستة عشر. وعملت بكل عناية 
وانتباه وتركيز على الرغم من الضجيج المحيط بها إلى أن أتمت الحل» وكانت واثقة من 
Lele‏ وهو إحدى وعشرون قطعة أيس كريم؛ حيث حذفت الخيارات ald‏ الايس كريم وحده. 


لم تتح الفرصة للقاء سارة وسؤالها عما قامت به إلافي اليوم اللاحق. وكانت تتوق 
Lag‏ إلى الحديكش هما توصلت إليه. وغندما سُكلت كيف توصلت إلى Vals cc dolendi‏ كنت 
واثقة من صحتهاء أجابت أنها بد أت بالحلوى التي تحتوى على كل شيء. ثم واصلت بحذف 
طبقة إضافية واحدة في كل مرة؛ حتى وصلت إلى مركبات تحتوي على نكهتين من الايس 
كريم بطبقتين إضافيتين لكل واحدة. وبعد ذلك وضعت طبقة إضافية واحدة على كل واحدة 
من قطع الحلوى الثلاث بنكهتي آيس كريم. ثم أعادت ما فعلته بوضع طبقة آيس كريم 
الشوكولاته وحده» وأخيرا بایس كريم الفراولة وحده. لقد توصلت إلى برهان معقد Vn‏ 
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بحسب كل حالةء مع أنها حذفت حالة واحدة وهي الخالية من الطبقة الإضافية. واستخدمت 
كلمة مجموعات لتصف فيها الحالات مشيرة إلى أن تفكيرها يشتمل على هيكل تنظيمي. 
واستخدمت الحروف الأبجدية الكبيرة لمختصرات الإضافات والأحرف الصغيرة لنكهات 
الآيس كريم؛ لتنظم عملها على نحو أفضل. فقسّمت حالاتها أومجموعتها بحسب نكهة 
الأيسى كريم» في حين استندت المجموعات الفرعية إلى عدد الإضافات» وهي بذلك تظهر 
قدرتها على تنظيم البيانات وإدارتها بطريقة متطورة elda‏ وهذا ad‏ من سمات الإبداع في 
الرياضيات. 


وعندما شرحت كيف توصلت إلى الحلء جرى الحوار (AMI‏ بينها وبين الباحثة: 
الباحثة: هل من شىء احتوى عليه كل واحد من أنواع الحلوى؟ 
الطالية: الايس كريم 
الباحقة. هل سن شع ssl‏ يحب أن تحوية كل Solos Balad‏ 


الطالبة: (ايتسامة عريضة ) لاء فكرت فقط بمزيد من الحلوى. 


ثم أضافت سارة عندئذ الحلوى الخالية من الطبقات الإضافية إلى مخططها. 

الباحثة: فيم فكرت عندما ابتسمت؟ 

الطالبة: يمكن أن تكون قطعة الآيس كريم عاديةء إذ عندما أذهب إلى 
بقالة آیس كريم أحصل على آيس كريم عادي. 

الباحثة: ما علاقة هذا بالمسألة التي حللتها؟ 

الطالبة: عرفت أنني لم أحصل على حلوى الآيس كريم كلها ( بعد السؤال) : 
لذاء أضفت الآيس كريم العادي وآيس كريم الشوكولاته والفراولة 
إلى بعضها بعضاً دون إضافات. 

الباحثة: AM‏ ما suc‏ حبات Qual‏ كريم التي حصلت عليها؟ 


الطالبة: أربع وعشرون. 
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gea Lcd‏ والقآثار 
aal‏ وصهفا كيرا من الأنقطة فى هذا cual‏ قصصئا أويبيآاتات داعية Aga‏ تطبر 
هذه الأنشطة أعمال سارةء وهي حفيدة مؤلفة هذا البحث» في سنوات كثيرة من عمرها. 
وقد بدا واضحاً من تحليل هذه الأنشطة أن سارة قد أظهرت كثيراً من سمات التيوغ فى 
الرياضيات. ويمكن لهذه السمات أن تتوافق مع سمات الموهبة كما laa e‏ عدد كبير من 
الباحثين. 
يؤكد تشيكزنتميهاليء راثوند . ووالين ) Csikszentmihalyi, Rathunde, Halenh,‏ 
1997( أنه بصرف النظر عن مستوى الموهبة لدى ve pall‏ فليس بمقدوره الأداء مثل elle‏ 
الرياضيات ما لم يتعرض لخبرات تشتمل على مجال الرياضيات. ويشير هذا البحث إلى 
اتساع هذا المفهوم بالإشارة إلى أن الطفل الذي لا ed‏ متفوقاً في الرياضيات يمكن أن يظهر 
أداء متميزاً في الرياضيات تحت ظروف Aine‏ وقد أتيحت الفرصة لسازة لتتغرض لكثير 
من المهام الرياضية الإثرائية ضمن سياقات آمنةء ومرد ذلك أن جدتها التي كانت تسكن 
بالقرب منها وكانت تستمتع بقضاء الوقت معهاء كانت تدرس الرياضيات في الجامعة. 
Landes‏ آخذت سارة تر فیا uta‏ بد أت بيعش هذه الأنفظة بسب وميها تلعمل الذئ 
كانت تقوم به جدتهاء ورغبتها في أن تطور علاقتها بها. 


وإذا ما نظرنا إلى عمل سارة بضفادع الشوكولاته (شكل 5:6( فإننا نرى أنها كانت 
مرتاحة للتوصل إلى حلول تشتمل على إشارات رمزية (أعداد) أو تمثيلات تصويرية. وغالبا 
ما ترتبط القدرة على استخدام تمثيلات متنوعة للمفهوم نفسه بنمو التفكير الرياضي. وقد 
يلاحظ القارئ أن الحلول الأولية لسارة تشتمل على إشارات رمزية أو أعداد بدلا من الصور 
واليدويات أو الأشكال الأخرئى من الأدوات المجسوسة: y Saa‏ الامنتدلال على أن شيراتها 
السابقة قد ساعدتها على تمثل الموقف Lind‏ وايجاد الروابط التي تقودها إلى حلول 
oll aiiud‏ الرموز على نحو كبير؛ وهذه تعد واحدة من نماذج المعرفة المغمّمة: وكانت فقط 
تستحضر استخدامها التمثيلي للصور عندما يطلب إليها إيجاد حل آخر. 
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إذا كان بمقدور سارة أن تظهر أحياناً بعض سمات الموهبة؛ فكيف يمكن تزويد الأطفال 
جميعهم بفرصة لإظهار مستوى Sle‏ من التحصيل في الرياضيات؟ إضافة إلى ذلك» كيف 
يمكن تقديم هذه الفرص داخل بيئة الصف العادي؟ يستطيع المرء أن يستدل من البحث 
على أن هناك ثلاثة عوامل في الأقلء تسهم في تطوير مستويات عالية من التفكير الرياضي 
والوجدان الرياضي القوي لدى كثير من الأطفال. وهذه العوامل الثلاثة. هي: تصميم البيئة 
الملائمة» واختيار المهام الملائمةء وتدخلات المعلمين الملائمة. ولكي نستطيع تطوير 
شعور رياضي قوي» علينا بتوفير سياقات أمنة. يحتاج الطلاب إلى تطوير التمكين فيما 
يتصل بالرياضيات» ويلاحظ وجود هذه البيئات في غرف الصف العادية. كانت سارة تشعر 
بالآمن وهي تؤدي المهام الرياضية آنفة الذكر. وهذا ما شجعها على المخاطرة وإعادة بناء 
«La pal‏ والبنوسق جدين عتف الضرورة تماما LS‏ مممسالة بوظة اليس كريم: 


تظهر المهام جميعها المعطاة لسارة التي نوقشت Laf‏ على أنها أمثلة للأنشطة التي 
A‏ 
تستدعي امتلاك الطلاب مهارات معرفية Ale‏ ولم تحل المسائل بمجرد جواب (Gade‏ 
بل تطلب الحل تبريرا وبرهاناء فقد كانت المهام معقدةء ولم يكن من السهل حلها حسابيًاء 
حيث تعيّن على الطفلة النظر إلى طبيعة المسائل وبنائهاء وأن تراقب تفكيرها. وهذه هي 
خصاكصن المهمة ذات المظالب المعرفية العالية 


La‏ البحث الوارد في الإطار النظري جزءأ من جسم المعرفة الذي يخبرنا أنه لكي 
نطور مستويات عالية من التفكير الرياضيء لا بد من وجود تدخلات تربوية ملائمة داخل 
غرفة الصف. وبسبب وجود fie‏ هذه المعلومات عن تدخلات المعلمين التربويةء فهناك 
حاجة إلى التطور المهني لتعزيز فهم المعلمين للتعليم المرتبط بالتدخلات التربوية التي 
تستثير التمكين الرياضيء والفهم العميق للمفاهيم الرياضية. 


أتيحت الفرصة لسارة لتجربة مواقف حلول المسائل الرياضية التي تشتمل على العوامل 
المذكورة «Lisl‏ وأظهرتطى فلك المتاسبات مستوي ات عالية من التقكير الرياضى. إضافة 
إلى ذلك» فقد أثمرت هذه العوامل عن نتاجات إيجابية عند دمجها في ممارسات التعليم 
العادية. وبناءً عليهء فإن الرأي الذي تدافع dic‏ المؤلفة يتمثل في أن معرفة المعلم بكيفية 
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ايجاد cala‏ ملا dei‏ على نطاق واسع وتطبيق هده المعرفةء وتوظيف هده Te wm‏ واختيار 
الملائمة. سوف يجعل مزيدا من الأطفال يظهرون مستويات عالية من التحصيل الرياضي. 


نسمع دائماً من يتحدث عن الحاجة إلى تشجيع المواطنين على متابعة الحقول التي 
تندرج تحت نظام (Science, Technology, Engineering&Mathematic) (STEM)‏ . 
ولكي نتمكن من اجتذاب الأفراد الأكثر قدرة في مجتمعنا وإعدادهم» فإن ذلك يتطلب 
الاستفادة من قدرات أكبر عدد ممكن من الطلاب» حيث يمكن رعاية تلك القدرات وتغذيتها 
وشحذها وإثراتها طوال حياتهم الأكاديمية. وهذا يعني أنه يتعين علينا تزويد المعلمين 
بالأدوات الضرورية اللازمة لتعرّف المستويات العالية في التحصيل الرياضي» بدلا من 
zn à Las‏ هلماك Ls la La eal EES‏ ومن شلال قر يك المناسع سمات السوفية 
الرياضية وخصائصها مثل المعايير المبنية على الدراسات كتلك الواردة في هذا البحث: 
يمكن أن ينظر إلى هذه السمات بصفتها أهدافاً لمزيد من الأطفال. وعلى الرغم من أنها 
تصب في مصاحة الأفراد جميعاً ممن سيحصل ون على فرص أكبر للتفوق في الرياضيات, 
فإن تطوير رأس المال هذا بصفته مصدرا طبيعيًا : يعد أمرا Lage‏ أيضا لاقتصاد الأمة 
وأمنها. 
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الفصل السابع 


مشكلات اكتشاف الموهبة الرياضية ب2 الصفوف 
المبكرة وتعزيزها 


منحى موافف التحدي 
فكتور فريمان Viktor Freiman‏ 
جامعة دی مونكتون: كندا Universite De Moncton, Canada‏ 


C$ SS 


ملخص 
أظهرت الدراسات الكثيرة التي أجريت عن الموهبة في الرياضيات خلال العقدين 
الماضيين أهمية إيجاد بيئة تعليمية/ تعلمية ملاتمة للكشف عن الطلاب النابغين في 
الرياظيات ورعايتهم. واستقادا إلى الطراكق التفسية والمتهجية والتعليمية التى اقث رحها 
كروتتسكي )1976 (Krutetskii,‏ وشيدروفتسكي )1968 s (Shchedrovtiskii,‏ 34$ 
(Sierpinska, 1994) uiu zeug (Brousseau, 1997 )‏ . طورنا منحى مواقف التحدي 
الخاص Lis‏ وعلى مدار سبع سنوات من الدراسة الميدانية في صفوف المرحلة الابتد ائية من 
الروضة - الصف 6ء جمعنا كمية كافية من البيانات التي تظهر كيف تساعد هذه المواقف 
على اكتشاف الموهبة الرياضية لدى الأطفال الصغار وتعزيزهاء آخذين في الحسبان 
المحافظة على اهتماماتهم نحو مناهج رياضيات أكثر تقد توما و اجا هاا speaks‏ 
سوق نعرضن في هذه المقالة النموذج الخاص بناء ونوضح كيف يطبق على صف دراسي 
متعدد القدرات. وستتاقش أيضأ الأدوار المختلفة التى قد يؤديها المعلمون والطلاب فى مثل 
هذه البيئةء وكيف يمكن لكل طرف أن يستفيد منها. 
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المقدمة 

غالباً ما تشير سيّر حياة علماء الرياضيات المشهورين إلى الطبيعة الخاصة بموهبتهم: 
التي Oy Sey‏ الكش Lge‏ قي سن ميكرة دا kapap‏ يتساءل بض oai‏ سن أين تأتي 
هذه البصيرة العميقة في الرياضيات: وكيف يتمكن المعلمون من اكتشاف هذه المواهب 
ورعايتها؟ eL‏ على هذا الاكتشافء (gd‏ بيئة صفية ستكون ملائمة ومفيدة لمثل هؤلاء 
الأطفال؟ وما الذي يستطيع المعلمون فعله لمساعدة هؤلاء الأطفال على تحقيق إمكاناتهم؟ 


يتصف الطلاب الموهوبون في الرياضيات متذ الستوات المبكرة جدّاء قبل المدرسة 
وفي أثنائهاء بالفاعلية والنشاط والفضول في تعلمهم» وبالمثابرة والابتكار في أعمالهم؛ 
(s anas‏ أيضا de pully Aig polly‏ هي الققاط esa Lia]‏ الرياضنية العش والمجردة وعلى 
هذاء فإنهم يمثلون مصدرا فكريًا بشرياً فریدا لمجتمعنا ليس من حقنا أن نهدره أو نضيعه. 


قدمت لنا كثير من الدراسات التي أجريت في العقود الماضية عن الموهبة الرياضية 
قوائم متباينة تتعلق بسمات الطلاب التابغين وخصائصهم. واقترحت نماذج متنوعة عن 
اكتشافهم ورعايتهم داخل غرفة الصف وخارجها. 
سمحت التجارب طويلة الأمد مع طلاب المدارسء؛ والملاحظات التي قدمها المعلمون 
لعالم الرياضيات الروسي فاديم كروتتسكيء ببناء قائمة سمات أنشطة عقلية أظهرها 
الأطفال الموهوبون في الرياضيات في سن مبكرة نسبيّاء منها: 
o‏ القدرة على تعميم مادة الرياضيات ( القدرة على اكتشاف العام ضمن المختلف 
ساسا آو المتقصيل ‘A‏ 
ه aig pall‏ في العمليات العقلية (القدرة على التحول السريع من عملية إلى أخرى, 
ومن مسار إلى آخر). 
o‏ السعي للتوصل إلى أكثر الطرق سهولة ووضوحاً واختصاراً لحل المسألة. 
S25 le dat! e‏ العلاقات المعيّمة ومخططات الاستدلان وطراكق حل المسائل 
بأنواعها. 
ها الختصاز العمليات العقلية slag‏ الروايظ القردية. 
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5 تكوين الأشكال الأولية 3s‏ «رياضي» خاص Ls — à ^ ull‏ لوانت NN‏ 
الحقائق قد ظهرت من JUS‏ منظور العلاقات الرياضية. 


يذكر ميلر )1990 (Miller,‏ بعض السمات الأخرى التي قد تعطي مفاتيح مهمّة 
لاكتشاف الموهبة الرياضية العاليةء وهى: 

e‏ المعرفة والفضول المتصلان بالمعلومات العددية. 

e‏ سرعة التعلم والفهم وتطبيق الأفكار الرياضية. 

o‏ القدرة العالية على التفكير والعمل التجريدى. 

e‏ القدرة على اكقفاف الأنماط والعلاقات الرياضية. 

o‏ القدرة على التفكير والعمل بصورة مجردة بطريقة إبداعية مرنة. 

e‏ القدرة على تحويل التعلم إلى موافف رياضية لم يسبق تعليمها. 


وقد طوّر رينزولي )1977 La dga (Renzulli,‏ آخر يركز على النبوغ بصفته ملتقى 
طرق لعوامل كثيرة. وعرّف ريدج ورينزولي (1981, (Ridge And Renzulli‏ النبوغ بوساطة 
هذا النموذج على أنه تفاعل بين ثلاث مجموعات أساسية من السمات البشرية: القدرات 
فوق العاديةء المستويات العالية من الالتزام بالمهمةء والمستويات العالية من الإبداع. ووفقا 
لتعريفهم» فإن الأطفال النابغين: هم أولئك الأطفال الذين يمتلكون هذه المجموعة المركبة 
من السمات: وهم قادرون على تطويرهاء ومن ثم تطبيقها في أي مجال ذي قيمة من مجالات 
الأداء البشري. 


وعلى نحو مماثل: ركز منغوس وحراسل )1977 (Mingus And Grassl,‏ دراستهما 
على الطلاب الذين يظهرون مزيجا من الرغبة في العمل الجاد والقدرة الرياضية الطبيعية 


و/أو الإبداع. 


وقد ناقثس الباحثان القدرة الرياضية الطبيعيةء التي يمكن تمثيلها بوساطة كثير 
من السمات التي اكتشفها كروتتسكي ( انظر (ode!‏ والقدرة غير الرياضية كالرغبة في 
العمل يجد ( التي تعني أن تكون منتبهاء مو aL Sous a balal‏ مكليراء haB Aa‏ على 


مقاومة تشتت الانتباه والتوتر) أو الإيداع العالى gel)‏ القدرة (xe‏ التفكير التباعدي» وريط 
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الخ eal sheets‏ ذا ت المحالات A at‏ هذا لین SOB gl cdi‏ جديدة )اوش 
أطلق الباحث على الطلاب الذين يمتلكون درجة عالية من القدرة والإبداع والرغبة فى مادة 
الرياضيات صفة «النابعغين as‏ 


"m‏ التأمل ila‏ في ملاحظاتنا الضفية تلطلاب من أعمار 5-4 سثوات مستخدمية 
البرمجيات التعليمية التي تحتوي على بعض المهام الرياضية: بتنا مهتمين بدراسة الأطفال 
ذوق ill‏ الميقرهى الرياضيات دراسة معيقة سيت Lila‏ أن بعضهم Lil s oig‏ 
ala‏ أكثر cao‏ ويمروق بالمستويات جميعها وصولاً إلى آملاها: ويقهمون JS‏ شفاط دون 
شرح أو تفسير من المعلم: ويظهرون منحى واضحا Jo a Ve‏ المسألةء ويمتلكون ذاكرة 
اختيار حادة للحقائق المهمة والتفاصيل والطرائق» وهم أيضاً مبدعون Mie‏ في تناولهم 
المسائل «مفتوحة النهاية» fie)‏ إيجاد الألغاز والأنماط)ء وغالباً ما يطلعون أقرانهم على 
مكتشفاتهم مظهرين فخرا كبيراً بأنفسهم. 


فمثلاً .عند العمل فى مهام all‏ كما هو الحال في إيجاد قظعة دوميئوعليها عدد من 
النقاط يماثل العدد من 6 إلى 9: يعدٌ بعض الأطفال النقاط جميعها على كل قطعة تقريبا 
باستخدام آصابعهم» في حين يختار بعضهم في البدايةء القطعة التي تحوي أكثر من خمس 
نقاط (مثلاً ربما يختارون ثمانية) e‏ وبعد ذلك» يعد غالبيتهم النقاط» وإذا كانت النتيجة 
ليست جيدة: يقف زون Ul ee‏ إلى واحدة أخرى adi sath‏ من الثقناط. وهتاك أيضا 
مجموعة صغيرة من الأطفال تحاول تحديد بطاقة عليها أقل من ثماني نقاط. وأخيراً؛ نجح 
طفل باقتناص البطاقة ذات النقاط السبع فوراً قائلاً: «أعرف أن هذه هي البطاقة, لأن 


d cud‏ واشين يساويان سيعة». 


نستطيع أن نرى» من خلال تحليل إستراتيجيات الأطفال» المناحي المختلفة التي 
يتبعونها مع الأعداد: إذ ينظر بعضهم إلى البطاقات على أنها صور لأشياء يمكن Lade‏ 
ويعمدون إلى استخدام الإستراتيجية نفسها عندما يتلاعبون بالأشياء (مثل الدمى). في 
حين يميل أطفال آخرون إلى استخدام منحى مختلف أكثر تعقيداً — حيث يفكرون بصورة 


كلية e gal)‏ أنها خمسة هناء وأعرف أن سبعة أقل من ثمانية) : وتجريديًا (العدد بصفته 
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سمة مجردة لمجموعة من النقاط) Laie‏ الى cad‏ هم هدهن ei yan MI‏ التي تساعدهم 
على زيادة فاعلية أعمالهم الرياضية. 


والمثال الآتي» هومهمة مقارنة بطاقتين عرضتا على الطفل: إحداهما تشتمل على 
عدد من عن A1‏ اظ مر Joly AL‏ سق 3X4‏ )12 فقطة كحد أقصسى ): والثائية Jas‏ 
على الأغناة.المكتوية من 12-1 leg‏ الطضل أن Ley pts‏ اذا كانت البطافتان متماظتين 
من حيث الأعداد أم لا. das‏ هذه المهمة بالنسبة لغالبية الأطفال بعمر خمس سنوات سهلة 
as‏ لكن تحديد الوقت لإتمام المهمة يجعل النشاط صعباً جد بالنسبة إلى الأطفال ذوي 
إستراتيجيات العد المحدودة باستخدام «أصابعهم». وقد وجد أن أفضل إستراتيجيه لدى 
الأطفال الذين يستقدمون القدير cR cel)‏ أن لدي عددا من التقاط Lie‏ أككر مع العدد 
ثلاثة على الجانب الآخر).ء والذين يعدّون باستخدام الأعين (دون الأصابع). وقد أطلق 
يعض JLab‏ تعليقات معمقة مدهقنة مثل «أعرقف أن عدد Lia da LAE‏ خو اقتا عشرة Blass‏ 
لآنني أرى أربعة صفوف على كل واحد منها ثلاث نقاط بمجموع يساوي اثنتي عشرة نقطة» 
وهذا يظهر نضجاً مبكراً في التبصر تجاه الأعداد والعلاقات فيما بينها. 

تتيح بعض al gall‏ المجال أمام الأطفال لابتداع بعضن الأنماط التي تتطلب بناء 
شخصية على وفق نمط معين» أو ابتداع شخصيتهم الخاصة بهم. وينظر كثير من الأطفال 
إلى الشياز القاتي يصفتة عمل فياه مع أن ملاحظتنا أظهرت أن يعض SLA‏ فى سن 
أريع (pentyl ealgtun‏ هوس «باسقض ام اما ed‏ طبيعة رياشية lil Ja) layta ed‏ 
والخلفية وجزء من الملابس). عرض بعض الأطفال أنشطة على نسق شبكة من 6X6‏ منازل 
مع مجموغة من الألغاز المحتلفة لإعادة |3 "DR z‏ الصور على Lid‏ نموذج): أو ابتداع: 
لغزهم الخاصص بهم» وعمل كثير من الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين )5-4 سنوات) 
ذلك مثلما يرسمون صورة أخرى. 

ومرة أخرى. Lied‏ من ملاحظة أن عدداً قليلاً من الأطفال يبنون فسيفساء رياضية 
تجريدية (Abstract Tessellations)‏ بطريقة عفوية باستخدام أشكال معقدة» ومتماثلة 


أحياناء وهذه طريقة يمكن أن تكون متوقعة على نحو أكبر من الأطفال الكبار ممن يمتلكون 
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المعرفة بالتحولات الهندسية كالانعكاس. أو التحويل والنقل. وقدّم نشاط آخر مصنعاً لإنتاج 
اليبسكويت ka‏ | برقائق الشوكولاته. يتطلب dng) a d‏ هذ de Lust‏ ان يضع الأطفال be‏ | 
من الرقائق على قطعة بسكويت مماظة لعدد أعطى عشوائياً ( من1 إلى 10). ويطلب نشاط 
آخر تكوين قطعة من البسكويت بعدد عشوائي من الرقائق. وبإعطاء الطلاب حرية الاختيار. 
فقد سنحت لنا الفرصة لملاحظة بعضهم بعمل البسكويت بأعداد متتالية من واحد إلى 
عشرة مكررة في صفين. والأكثر من هذاء فقد كان الطلاب منبهرين بالنتائج التي توصلوا 
إليهاء لذاء فقد عاودوا تكرار النمط نفسه مرات 326 دون أن تبدو عليهم علامات الإعياء 
الرياضيات من نوع خاص هو: رؤية جمال البنية الرياضية في النمط المكرر ذاته. 

donas فقا‎ s dio طقال اسار سةاء كلا‎ Si مد‎ Uist مساق‎ aao cd tai, 
ااي س ساحة فارغة حيث‎ od HII ir الآأواتب‎ 
dads isole الأطفال قرروا تر‎ oc لعدد حيات الجزر. صرت لاحات‎ 
يظهرون طريقة أكثر 5 تعقيدا في الت لتفكير.‎ 


وأخيرا. عند الشروع في ترتيب المهام ( كترتيب سبع دمى خشبية من نوع ماتريوشكا 
(Matreshka)‏ الروسية تنازلياً. أو تصاعديًاً من حيث الحجم)؛ استخدم بعض الأطفال 
طريقة التجربة والخطاًء في حين فعل آخرون ذلك بطريقة يقة أكثر تنظيماً (ينظرون إلى من 
بجانبهم: ويبدلون عند الضرورة) . ونفذهاعدد قليل منهم بطريقة 2 أكثر انتظاماً: حيث بدؤوا 
يوضم الأكبر/الأصغر eh gl‏ انتقلوا إلى الأكبر/ الأصغر الذى يلية: وهلم Nm‏ وقد أتاحت 
لهم هذه الإستراتيجية تسهيل عملية حل المسألةء وفي الوقت ذاته أظهرت قدرتهم على 
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وبالتأمل في هذه الأمثلةء يمكن للمرء أن يتساءل: لماذا يظهر هؤلاء الأطفال مثل هذا 
السلوك غير العادي في سن مبكرة؟ هل مرد ذلك جاذبية ألعاب الحاسوب على الشاشة؛ al‏ 
أنها تظهر بنية أكثر تعقيداً لعقولهم؟ وفي هذا السياق نشير إلى أن دراستنا لإستراتيجيات 
هؤلاء الأطفال في حل المهام الرياضية «البحتة» قادتنا إلى الاعتقاد أن هذا السلوك agas‏ 
إلى السبب الأخيرء cle. e Los‏ فهي تستحق Lie‏ البحث عن بنية محددة للعقل ذي القدرة 


الرياضية. 


دارت أسئلتنا الأخرى حول: كيف يمكن تحديد المكوّنات الرياضية البحتة لنشاط تعلم 
الأطفال؟ els‏ نوع من البنية المعرفية تمكن الطفل من التصرف بصفته عالم الرياضيات؟ 
وسألنا سؤالاً من وجهة نظر المعلم الممارس على النحو الآتي: كيف ننظم أنشطة الرياضيات 
«JLab SU‏ كي نحفزهم على التصرف بهذه الطريقة؟ 


وعلى أي حالء سوف نحلل في الجزء الآتي نظريات عدة تكوّن إطارنا النظري» وهذا ما 
يمكننا من تحليل المسائل التي تساعد على تعزيز الموهبة الرياضية لدى الأطفال الصغار. 


الخلفية النظرية 
لاحظ كولم )1990 (Kulm,‏ أن كثيراً من رياضيات المدارس كانت تركز في الماضي 
على المهارات العمليةء لذاء فإن إتمام عدد كبير من التمارين في مدة زمنية محددة كان 
Wy aia‏ ليس بصفته مقي سأ GU DU‏ فحسبء بل بصق 4 Sha‏ على النبوع: وإمكانية القياء 
بأعمال متقدمة. وفي الجانب المقابلء تتطلب مهارات التفكير العليا في الرياضيات: التي 
a‏ بطبيعتها معقدة ومتعددة الأوجهء التأمل والتخطيط وأخد الإستراتيجيات البديلة فى 
الحسبان. ولعل الشيء الوحيد الذي يجعل من الاختبار الذي يهدف إلى تقويم هذا النوع من 
التفكير ذا معنى: هو محددات الوقت الذي يتطلبه إتمام المهمة. 
وقد أوصى برجان )1991 (Burjan,‏ باستخدام oil‏ 
py taal Lummi e‏ والأسكلة ذات الإجاية المفتوحة بدلا سن La MI‏ من 
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o‏ مهام قيس معيازية بدلا فن المهام المعيارية. 
e‏ المهام التي تركز على القدرات العالية بدلا من المهارات متدنية المستوى. 
o‏ المهام المعقدة التي تتطلب استخدام أجزاء متعددة من المعرفة الرياضية 


مي موقو سات E‏ سبح E th geal‏ إلى عقيفة أو اسلوب 


S m E. 
المستقلة معرفياً بدلا من المهمة المستتدة إلى المعرقة تسر في‎ al gall e 
الاتجاه ذاته.‎ 


ae Why‏ فإن الجزء الأكبر من برامج الرياضيات مكرسس باتجاه تطوير المهارات 
الحسابية:ء كما أشار جريئز )1981 (Greenes,‏ الى ذلك من «eS‏ ونحن نميل الى قياس 
قدرات الطلاب استنادا إلى الأذاء eo Lil‏ لهذة العمليات الحسابية ( الت يطلق على الطلاب 
الذيةيقتونها مف تى التماريق الجيدية )دولا توي اشتماما aS‏ | لملاحظة مهارات 
الاستدلال العالية لدى الطلاب. 


أعياتاء يكن XO Lo‏ عا ةا أن ana‏ رسالة واشحة قدي الظالب الموسويهة 
الطالب الجيد. وفى هذا السياق. حل «pia pn‏ مسالة يسيطة جذ ا ( عرص على طللاب 
الصف الخامس الأساسي) i‏ هي: 


قطعت السيدة جونسون مسافة 360 كم في 6 ساعات. فكم كيلومتراً قطعت في 
الساعة؟ 

وقد Lo La‏ طالب nell‏ المعلم بوجود صعوبة لديه في حل هذه المسألة السهلة. وأخيراء 
أدرك المعلم أن الطالب قد اكتشف عدم الإشارة إلى عدد الكيلومترات نفسها التي تقطعها 
هذه السيدة كل يوم. ويظهر هذا المثال قدرة الطالب على اكتشاف الغموض والالتباس في 
المسآلةء وهذا ما يجعله ضمن الطلاب الموهوبين في الرياضيات. 
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لذاء ual‏ جرينز في عمله الأخير على أهمية تقديم مواقف تمكن الطلاب من إظهار 
مواهبهم: «ومن هذه الوسائل التي تتحدى الطلاب وتشجعهم على إظهار مواهبهم» استخدام 
المسائل والمشروعات الثرية». ويرى أن مثل هذه المسائل تحقق ما يأتي: 
e‏ دمج فروعالمعرفة (تطبيق المفاهيم والمهارات والإستراتيجيات من فروع 
الرياضيات المتعددةء أو من مجالات المحتوى الأخرى (وفيها غير الأكاديمية). 
0 اتقتاحها على التفقسيرات أو الحلول (المسائل:ذات البدايات أو التهايات 
المفقوحة ). 
e‏ صوغ القميمات (إدزاك البقى الفاقة يصفتها aul‏ الآسغدلال القياسي). 
o‏ استخدام طرائق الاستدلال المتعددة (الاستقراء (Inductive)‏ والاستنتاج 
(Deductive )‏ . والاستدلال المكاني (5221131): .(Proportional ) ail‏ 
والاحتمالي (Probabilistic)‏ : والقياسي (Analogue)‏ 
o‏ تحفز تكوين الأسئلة الممتدة( (Extension Questions‏ 
e‏ توفير فرص للأسئلة المباشرة (استكشاف المسائل الواقعية cl aly‏ تجارب 
وتحقيقات ومسوحات) . 
ه لها أثر اجتماعي (رفاهية المجتمع و سلامة أفراده). 
o‏ التفاعل مع os MI‏ 


أشار كثير من الباحثين إلى الدور الخاص الذي يقوم به المعلم في عملية تحديد 
الأطفال ذوي القدرة الرياضية. حيث أكد كينارد )1998 (Kinnard,‏ على طبيعة الدور 
المهم للمعلم من حيث تسهيل استكشاف الطلاب للمادة التي تتحداهم. ومن هناء تصبح 
مسألة تحديد الطلا ب ذوى القدرات العالية عرقطة ارتباطا Lady‏ بتوفير هذه المادة: 
وبأشكال التفاعل بين المعلم والطالب القادرة على إظهار القدرات الرياضية الرئيسة. ويؤيد 
المؤلف استخدام النموذج التفاعلي المتواصل في تحديد الطلاب من خلال التحدي الذي 
يجمع بين الخيوط ALIE‏ 

o‏ الإطار التفسيرى. 

o‏ اختيار المادة الرياضية ols‏ التحدي الملائم. 
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e‏ أشكال التفاعل بين المعلمين والطلاب التي تقدم فرصاً لتعرّف السمات الرياضية 
وتطويرها. 
e‏ توفير الفرص على نحو مستمر للأطفال ذوي القدرة الرياضية للتفاعل مع المادة 
التي تتحدى قدراتهم. . 
جرت عملية الكشف عن المواهب في دراسة حالة كينارد المستندة إلى هذا النموذج: 
وقى هات كروسكى بوساطة La‏ يظلق عليه اسع «المعلم o Lll‏ ع ف ية شرفة ical‏ 
حيث يتعلم الطلاب: s‏ حظون في آن «Lee‏ وقد استخدم منحى طرح الأسئلة في كشف 


جوانب فهم الطلاب الرياضيات ومناحيهم في حل مسائلها ومواهبهم الرياضية. 


اقترح ريدج ورينزولي ثلاثة أنواع من الأنشطة المهمة لرعاية المواهب الرياضية 
وتئميتها. هى: 

e‏ الأنشطة الاستكشافية العامة لتحفيز الاهتمام في موضوعات محددة: كالتجارب 
التي تظهر إجراءات متعددة في العالم المهني أو العلمي (عن طريق متاحف 
الطلاب ومراكز العلوح) i‏ حيث تتاح الفرصة للطالب ليختار ويستكشف ويجرب 
دونما حاجة إلى إعداد تقاريرء أو تقديم أي نوع من الملخصات الرسمية. 

e‏ أتقطةتدريب olen‏ لتطوير alae‏ ذا سلة بمجالات alza‏ الت طوّرت من 
خلال الأنشطة العامة. ويتمثل هدف هذه الأنشطة في تمكين الطلاب من التعامل 
مع المحتوى على نحو أكثر فاعلية من خلال قوة العقل. ومن الأمور المألوفة لمثل 
عمليات التفكير والشعور هذه: التفكير الناقد» Jog‏ المشكلات» والتفكير التأمليء 
والتدريب الاستقصائي (Inquiry Training)‏ ؛ والتفكير التباعديء وتدريب 
الحساسية (Sensitivity Training)‏ . وتطوير المعرفةء والتفكير الإنتاجي أو 
الإبداعي. وينطبق حل المشكلات على: 

1. تطبيق الرياضيات على حلول مشكلات في حقول أخرى. 
2 حل الألغاز أو المساكل المتطقية البحتة. 
3. حل المسائل التي تتطلب محتوى وعمليات رياضية محددة. 
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e‏ البيتهه ب ]ء اللسبياقل اتتيضعية Lal‏ قرا ‘perio gl‏ مجموعة سيرم وعقدها بصب 
الموهبة واضحة نتيجة رغبة الطالب في الانتظام والمشاركة في أنشطة أكثر 
Saa il aaa‏ رهق اللانخص gags le sail d‏ هذا pi‏ من Ma AMI‏ يكن 
في أن ball‏ يصبح ون مبتكرين للمسائل ويحلولها: ويسقض ون أيضا المسائل 
الحقيقية مستخدمين طرائق الاستفسار التي تلائم طبيعة المسألة (ص. 231). 


طور كروتتسكي في دراسته مجموع ات كثيرة من المسائل الرياضية التي تتحدى 
الطلاب» وأجرى أيضا مقابلات مع كل واحد من الطلاب الذين وقع عليهم الاختيار: مقدّما 
طريقة أصيلة لدراسة القدرات الرياضيةء ضمن نشاط رياضي ملائم يشتمل على حل 
أنواع كثيرة من المسائل بالمعنى الواسع للكلمة في إطار التعليم المدرسيء وفيها مسائل 
تتعلق بالبرهان والحساب والتحويل والبناء. وحلل الباحث سبعة مبادئ تتعلق بكيفية اختيار 
المسائل الرياضية الملائمة لاكتشاف الطلاب ذوى القدرة الرياضيةء هى: 
1.. تكن eL gil ME LR aos MAL Mel‏ المدرسية على نحومتساو تقريباً. 
وهي الحساب والجبر والهندسة. 
2. يجب أن تكون المسائل التجريبية بدرجات متفاوتة الصعوبة. 
3. يجب أن تحقق المسائل هدفها المباشر» بحيث يساعد حلها على توضيح بنى 
FEST‏ 
4. يجب ألا تكون المسائل موجهة بصورة كبيرة نحو التعبير الكمي للظاهرة التي 
درست Lolas‏ كإظهار السمات النوعية لها ( العملية مقارنة بالنتائج). 
5 ينبغي لنا أن نحاول اختيار المسألة التي يكون حلها مستندا إلى القدرات على نحو 
أساسيء وليس إلى Aa paati‏ أو العادات أو المهارات. | 
6. يجب أن تحدد المسائل سرعة تقدم الطالب نحو حل مسائل من نوع Cyne‏ ومدى 
التقدم في تحقيق المهارات المتصلة بحلهاء ومدى الإمكانات القصوى لديه في 
هذا الصدد (التعليم مقارنة بالتشخيص). 
7. يفترض أن تسمح المسائل ببعض التحليلات الكمية والنوعية. 
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بعد تحليل المناحي المختلفة التي يستخدمها الأطفال في حل المسائلء e‏ إلينا 
C Suuitig‏ كفرا سن العتاصى الرئيسة للقدرة الرياضيةتبين كيف ae Lud‏ هدم المسائل 
التي تتسم بالصعوبة والتحدي على تعرّف مواهب الأطفال المختلفة في الرياضيات. ونحن 
غالبا ماتدوّس الظطلاب فى غرفة الصف النادية Gil pbs‏ مباشرة لحل المساكل الرياضية: 
وبعدئذ نعطيهم النوع نفسه من المسائل بهدف اختبار معرقتهم» ونتوقع منهم أن يعطوا 
الحلول ذاتها. 


وربما يقود هذا إلى بعض المفارقات: كتلك التي قدمها بروسو وأطلق عليها اسم 
مفارقات انتقال المواقف ( (Devolution of Situations‏ ؛ حيث يخبر المعلم الطلاب 
بكيفية حل المسألة المعطاة أو الجواب الذي سيقدمونه» وبذلك ليس عليهم اختيار أو 
تجريب أي A: ydo‏ أو تعديل معارفهم أو معتقد gil‏ وعندئذ لن يتمكن الطالب من إعطاء 
الأدلة المرجوة. لذاء يدعي بروسو أن كل شيء يقوم به المعلم بهدف جعل الطالب ينتج 
السلوك الذي تتوفعه. يميل إلى حرمان الطالب من الظروف والشروط الضرورية لفهم 
الفكرةالمستهدفة وتعلمها. 


ومع ذلك» تشير كثير من الدراسات إلى الحقيقة القائلة أنه كي يتمكن المرء من 
الوصول إلى مستوى عال من المعرفة أو الفهم» عليه أن يكون قادرا على الشروع فورا 
بدمج المعرفة السابقة وإعادة تنظيمها. ويرى سيربنسكا أن الحاجة إلى إعادة التنظيم 
(Reorganization)‏ واحدة من أكثر المشكلات خطورة في التعليم. ولكننا لا نستطيع أن 
نخبر الطلاب كيف سيعيدون eal‏ فهمهم السابقء ولا نستطيع إخبارهم ما يتعين عليهم 
تغييره» أو كيف يحولون تركيزهم أو يعمّموا؛ LOY‏ سنفعل ذلك بموجب معرفة لم يكتسبوها 


بعد. 
قدم شيدروفتسكي أمثلة مدهشة لمفارقات أخرى في معرض بحثه عن طرائق منهجية 


جديدة فى التعليم والتعلم عندما نريد بصفتنا مربين: أن يتقن طلابنا عملا ما عن طريق 
تعليمه على نحو مباشر من خلال إعطاء الطلاب مهام تماثل هذه الأعمال. لكن الممارسات 
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الصفية تظهر أن الطلاب لا يتعلمون الخطوات التي تتجاوز المهمةء ولا يتعلمون أيضا 
الخطوات التي نعلمهم إياها ضمن هذه المهام. 

يقترح المؤلف فى تموذج موقف التحدى الخاص بهء استخداما Weld Lega‏ للأنشظة 
الرياضية المفتوحة التي تشرك الأطفال في عملية استكشاف واستجواب وتقصّ واتصال 
وتأمل ذات معنى فيما يتصل بالبنى والعلاقات الرياضية. ويمثل هذا النموذج T‏ واسعة 
للتفوق الرياضي ترتبط بفكرة شيفيلد للوعد الرياضي )1999 (Sheffield,‏ وبذلك» تهدف 
إلى منح السعادة لمزيد من الأطفال من خلال التفكير والتصرف بطريقة رياضية ذات 


معلی. 


السياق العام للدراسة 
تظهر تجربتنا سبع سنوات من الأنشطة والملاحظات الصفية لطلاب الروضة حتى 
الصف السادس K-6(‏ )في أثناء تدريس موضوعات رياضية صعبة. وقد أجرينا هذه التجربة 
في مدرسة ابتدائية خاصة ثنائية اللغة (الإنجليزية والفرنسية) ء في مدينة مونتريال بكندا. 
وقد أصرت المدرسة على أن تقدم إلى طلابها كافةء بغض بفض النظر عن قدراتهم وأدائهم 
الأكاديميء برامج إثرائية في المواد جميعها وفيها الرياضيات. وذلك جنبأ إلى جنب مع 
برنامج لغوي قوي (لغة ثالثة إضافية: الأسبانية أو الإيطالية). 


وبذلك تعزز المدرسة التعليم. بصفته قيمة أساسية» بغرس الرغبة في التعلم» في 
حين تطور وتنمي القدرات المعرفية الاتية: 

o‏ القدرة على التحليل والتركيب 

Jal التفكير‎ o 

e‏ فن التعلم 

a thy‏ المنهاج الرياضي من مساق أساسي قوي متقدم المستوى بنحوسنة مقارنة 
بيرنامج وزارة التربية والتعليم فى مقاطعة كويبيك Programme de Formation de)‏ 
(l'ecole Quebecoise, 2001‏ « ومن الإثراء الذي يتضمن (Sena blasi;‏ للمفاهيم 
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والموضوعات الصعبة: المنطق والكسور والهندسة والأعدادء إضافة إلى التركيز على 
إستراتيجيات حل المسألة. ويساعدنا الاستخدام الفاعل المكثف لكتب الرياضيات الصعبة 
(Lyons & Lyons)‏ . اضافة إلى الاختيار الموفق الدقيق للمواد الإضافيةء على ايجاد Ais‏ 
تعلميةء يشارك فيها الطلاب باتخاذ قرارت تتصل بتعلمهم؛ كي ينموا ويتقدموا بالسرعة 
التي تناسبهم» حيث يتنافس كل طفل مع ذاتهء ويشجّع على النبوغ عليها. 

LAT‏ كانت المدرسة لا تنتقي الطلاب لمساقات الرياضيات الإثرائيةء فقد شارك 
طلابها جميعهم ULI‏ عددهم )238 طالباً) في التجربة. وبصفتي معلم حاسوب» بدأ 
الباحث في العمل مع بعض هؤلاء الأطفال الذين تراوحت أعمارهم بين 3 - 5 ستوات. 
وهناك كثير من الطلاب الذين بوسعنا ملاحظتهم مدة طويلة من الوقت Wis)‏ بعض 
طلاب الصف السادس للعام الدراسي 2003-2002 كانوا من طلاب المدرسة منذ الصف 
الأول الأساسيء وبعضهم منن أن كانت أعمارهم تتراوح بين 5-3 سنوات) . وفي أثناء هذه 
المدة» ترك بعض الطلاب المدرسة» في حين التحق بعضهم الآخر بالصف في وقت لاحق 
(وكان هناك طالبان في الصف السادس نفسه: بدأ الدراسة لدينا من الصف السادس) . 
أما من حيث القدرات» فيمكننا تصنيف طلاب الصف على أنهم خليط من القدرات» مع 
وجود تباين كبير في مستوى التحصيل. 


هدف المساق الإثرائي في هذه الدراسة إلى تعزيز الاستدلال المنطقيء ومهارات حل 
المسأكل Lad‏ الآطف آل جميعاء وقد استقد إلى مواقف القحدى الموجودة فى مجموعة كتب 
مدرسية يطلق عليها اسم «الرياضيات المتحدية» ) «(Challenging Mathematics‏ إلى 
جانب مصادر Aguile‏ ومطبوعة متنوعة مثل ( اللوجو Logo‏ والكابري «Cabri‏ ولعبة 
الحياةء وشبكة الاتصالات» وهلم جرًا) : إضافة إلى مواقف من أفكار الباحث dina‏ تشتمل 
على كثير من الموضوعات المتقدمة على المنهاج العادي. وقد exalt‏ بعض الموضوعات 
على نحو أكثر Line‏ من المنهاج النادى pty i‏ من الموضوعات قير العضمقة فى اليا 
العادي. وهكذاء فإن مثل هذا المنهاج يتطلب حشد المصادر الداخلية جميعها للطفل: 
الداقعية والعمل العقلي الجاد والفضول والمثابرة والقدرة على التفكير. ولمًّا كان هذا 
المنهاج الإثرائي يشمل طلابنا جميعاًء فإن الفروق بينهم تتضح بصورة أكبر. 
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سنوضح في تحليلنا اللاحق المفصل» دور موقفف التحدي al uris dds‏ 4( 393( 


مهام الشحدى يصفتها آدوات las la‏ قوية 
تساعد على اكتشاف الموهبة الرياضية وتعزيزها 
تعد قصة غاوس (Gauss)‏ في حل مسألة تتسم بالرتابة لإيجاد مجموع المثة الأولى 
من الأعداد الطبيعية؛ واحدة من أكثر الأمثلة المشهورة على هذا النوع من مهام التحدي. 
EU‏ كان الأطقان الأخروة atl: Lagan‏ باكسينخ إشافة Vaal allie Mt‏ قو الخ 
ادهش غاوس المعلم بحل السؤال بطريقة سريعة سهلة ) See, For Example, Dunham,‏ 
1990( .)0 


وتجعلنا هذه القصة نتساءل: ما خصائص الموقف الصفي التي سنحت للطالب 
المتفوق إظهار موهبته في الرياضيات5 


قول القصة Ln‏ إن اتمه ghia! a‏ المهمة ttl‏ سول على آلظلاب جيه 
الوصول إليها (مهمة متكررة)؛ وربما عمد أيضاً إلى اختيار الوقت الطويل الذي يستغرقه 
الطلاب للتوصل إلى الحل. لذاء فقد كان يأمل في إبقاتهم مدة طويلة هادئين منشغلين 
بالحل. Lal‏ الأمر الذي لم يكن متوقعاء فهو مبادرة أحد الطلاب بحل سريع سهل» الأمر الذي 
حول Kuga‏ الستكرية إلى aio iind aga‏ إلى حل سیل سرت على غير مأ سو gii‏ 
لتمرين شاق يتطلب حسابات طويلة. ولم تكن خطة الموقف إظهار موهبة رياضيةء ومع هذا 
فقد كان الأمر كذلك» ولكن على نحو «عفوي». وأصبح الموقف من مواقف التحدي الصعبة 


بمحص المصادقة. 


1( يوهان كارل فريدريك wld‏ عالم الرياضيات الألماني (1777-1855)؛ لقب بأمير الرياضيات» ويعد اعدا م الا الثلاثة الأهم في تاريخ 
الرياضيات. ويمرف بنظريته عن الأرقام العقدية: وقد استنبط حلا للمعادلات الرياضية ذات الحدين. ومن المواقف الطريفة في الرياضيات ما حصل له 
عند ما كان في سن العاشرة من عمره: Lasis‏ طلب المعلم إلى ظلاب الصف جمع الأعداد من 1 إلى 100. وبعد وقت قصير جدًا. فوجِيٌ المغلم أن غاوؤس 
حل المسألة قبل الآخرين وبطريقة أدهشت المعلم- المراجع 
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تجدر الإشارة إلى أنه لا يمكن تحديد الموهبة الرياضية في كثير من الحالات المماثلة. 
ويمكننا القول أن استخدام مهام تدريب متكررة تشتمل على كثير من الخوارزميات المعيارية 
Y‏ تقدم بصورة dele‏ فرصة جيدة لتحديد الموهبة الرياضية وتغذيتها ورعايتها. 


وصفت ليندا شيفيلد )1999 (Sheffield,‏ مثل هذه المهام المتكررة بأحادية الجوانب. 
مقا دع Ls‏ سن alli Cadell‏ وات رابع Mam! pal‏ جمع مواد ميج ol jie‏ بإهادة 
تنظيمها من جديد. وطلبت إلى الأطفال إتمام صفحة تمارين. مثل: ,48+68 ,57+45 
994-37. وكما هي Soe‏ فان الطللاب الأذكياء المتوفدين ينهون التمارين جميعها قبل 
وعلى الرغم من أن عملية الحساب تصبح أطول وتحتاج إلى وقت» فإن المهام نفسها لم تكن 
EC‏ صعوية أو أكثر اثارة للاهتمام الرياضي. 

ارتأت شيفيلد استخدام مهام ذات معنى؛ بصفة ذلك حلا تعليمياً أفضل لمثل هؤلاء 

E 
:162 أعداد صحيحة متتالية بكون مجموعها‎ AS AS الأطفال: مثل: أوجد‎ 

«يواصل الطلاب ممارسة التمرّن على جمع أعداد من منزلتين من خلال إعادة التجميع» ولكن 

ستتوافر لديهم فرصة التوصل إلى اكتشافات مثيرة. Lal‏ الطلاب الذين يُطلب إليهم التوصل 

إلى إجابة بالطرق الممكنة كلهاء وطرح أسئلة ذات صلة وتقصي أنماط مهمةء وبوضع فرضيات 

حول ملا حظاتهم وتقويمهاء ومشاركة أقرانهم ومعلميهم والآخرين فيما توصلوا إليه من نتائج: 

فسيحصلون على قدر كبير من الممارسة بجمع عددين من منزلتين» ولكنهم Lnd‏ ساون 

على فرصة للعمل الحقيقي فى الرياضيات» )47 ;1999 (Sheffield,‏ . 

نتوقع من الطلاب عند إعطائهم مهمة صعبة أن يبذلوا logge‏ لفهم المسألةء والبحث 
عن إستراتيجية فاعلة تعينهم على حلهاء والتوصل إلى الحل الملائم والتعميمات الضرورية. 

توضح الأمثلة الآتية ثلاثة أساليب (Ew Rates‏ استخدمها أطفال 3919( links‏ 
فى حل المسألة التى تتطلب إيجاد عدد المصافحات التي نحصل عليها عندما يصافح عدد 
«cy‏ من الأشخاص بحضهم بحضاً. 


نظم الطالب مارك ( 10سنوات) تجربة مع زملاء صفهء Lal na‏ انتظام حالات: 
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N=2, N—3,‏ وهكذا. وعندئذ عمل التعميمات اللازمة. واليكم نسخة من تقريره الذي 
يتضمن خطوات عدة: 


الخطوة الأولى: دائرتان موصولتان ينعم تشيران الى شخصين ومصافحة واحدة. 
eus‏ الى حوار الصورة l,‏ =« 





الخطوة الثانية: ثلاث دوائر على صورة مثلث متصلة بثلاثة آسهم» تمثل ثلاثة أشخاص 
— ثلاث مصافحات. كتب الى جوار الصورة «c3»‏ 
Dd dl‏ 
B > AE‏ 
اللا 1 


HHHH 





الخطوة 3 SIL‏ : أربع دوائر على صورة مربع موصولة بستة أسهم: oat‏ إلى أريعة 
أشخاصن- ست ا cl o ea‏ كتب الى جوا رالصورة »6 Ulixe aT‏ وه «يغادرون 


[aal‏ تلو الآخر». 





الخطوة الرابعة: خمس دوائر تكون «ترتيب حجر الدومينو ذى النقاط الخمس» موصولة 
بستة أسهم فقط ( بعضن الأسهم مفقودة). ومع Pre ER i‏ كتب SL sla‏ »44+3+2+1=10 
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الخطوة الخامسة: ست دوائر منظمة في صفين ) ثلاثة في كل صف ) Ys.‏ يوحد أسهم . 
كتب Wild‏ 


«)+44+34+2+1=15»y 





الخطوة السادسة: سبع دوائر منظمة في صفين ( ثلاثة + أربعة)ء لا يوجد أسهم. كتب 


قائلا : 


«<6+5+44+34+24+1=21) 





الخطوة السابيعة: "TP" METRUM‏ 
أسهم. كتب قاكلا: )4434+2+1=28-+54-+64=/(/« 


| 00/0202 fat | | tt tt tT I LILLL ILI LI 
T I tists Tad 





اختتم تعميمه بالجملة AGI‏ التي أطلق عليها اسم: 
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الصيغةالرياضية: fou tells Lala ani)‏ ة نفسها من أجل أن يكون كل عدد تال في 
حاصل الجمع أقل بواحد. 2+1 وكل عدد سايق سيكون 1+ ). 


IX Laos Ll 
TARE 
Ll o. 





واستخدعك شارلوت ) 10آستوات]) athe‏ خاضة لخكمسة oe cod‏ يرسمون NIA‏ 


ويبحتون بصورة منظمة عن > جميع الروابط الممكنة. 
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فقط: 


]--24-34-44-54-64- 7 4-836 


مصافحة واحدة» ولثلاثة أشخاص مصافحتان أخريان )1+2( وهلم جرًا. 


نستطيع أن نرى أن البحث في الموقف الأول «للمصافحة» سمح للأطفال باستكشاف 
المسألة: والبحث عن أنماط» ومن ثم عمل تعميمات رياضية مهمة. وإضافة إلى ذلك» فإنه 
بسؤال بسيط على النحو الاتي: ماذا سيكون عدد المصافحات لمئة شخص وواحد (101)؟ 
توصل الصف إلى المسألة نفسها التي كان على غاوس أن يعالجهاء لكنها افترضت بطريقة 
مختلفة تتسم بالتحدي والصعوبة. وهكذاء قد يمكن استثارة مزيد من الاستقصاء هنا 


أنشطة الأطفال الرياضية» بحيث نحفزهم إلى العمل على هذا النحو. 


من مهام التحدي إلى مناهج التحدي: مثال من مساق 
إاثراتي -2 الروضة 
هناك منحيان أساسيان لتصميم منهاج الرياضيات للأطفال في سن 6-5 سنوات: 
أحدهماء يدعى المنحى التقليدي» أما الآخرء فيدعى المنحى الابتكاري أو الإبداعي. ويستند 
الأول Lega‏ الى ccu xdg call‏ والتصتي ف والصريفة ad ane M‏ الأساسية والعمليات 
(الجمع والطرح) والعلاقات ( أكثر من: أقل من أكبر Cpe‏ أصغر منء أعظم «(Cys‏ إضافة 
إلى الأشكال. في حين يركز الآخر على التعلم بصورة أكبر في الوقت الذي يتيح فيه للأطفال 
اللعب» باستخدام الأشياء والآلوان والفن والحرف والألعاب بالأعداد والأشكال. حاول PES‏ 
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من المعلمين المبدعين في الماضي استخدام أفضل الأفكار في كلا المنحيين: وأضافوا 
Lass‏ أنشطة الاستدلال إئى متهاج الرياضيات. 


امتسدمة أ مسا المتحي التعلي السنقد إلى كتانب جواة الس ن NOM‏ 
(Passeport Mathématique)‏ الخاص «Jal ca alb‏ الى جانب مجموعة فرنسية 
جديدة تدعى الحلزونية ( (Spirale Maths CP2‏ التي تمثل المنحى الحديث الثاني. ومع 
ذلك» فإن هذا المزيج لا يزود أطفالنا بالمواد اللازمة لتطورهم الرياضي» إذ لا تزال هناك 
فجوة بين مستوى قدراتهم» ومتطلبات منهاج التحدي الذي نستخدمه statis)‏ من الصف 
الأول (مجمع الرياضيات). الذي يستند إلى الاكتشاف والاستدلال والفهم. 


ولجسر اله وةء طوّرنا مساقاً إثرائيّاً قذّم إلى طلاب الروضة جميعهم (لدينا من 
30 إلى 35 «(ale JS Sab‏ وكان المساق gloat‏ أسبوعيًا (ساغة في (paul‏ حيت US‏ 
نبني مواقف التعليم على أساس منحى مواقف التحدي» ونضع أنشطة تحفز على التساؤل 
الرياضي والاستقصاء إضافة إلى التفكير التأملى. 

تبدأً كل حصة A ub‏ مثل: ماذا فعلنا في الحصة السابقة؟ ما المسألة التي 
يجب علينا حلها؟ ما الطريقة التي اتبعناها في حل المسألة؟ ما الإستراتيجيات التي 
استخدمناها؟... إلخ. تهدف هذه التساؤلات إلى استثارة التأمل في المسائل التي حلها 
الطلاب والطرائق التي استخدموها. ولن يحدث الانقطاع في هذا الموقف أبداًء من دون هذا 
التأمل من وجهة نظر شيدروفتسكي عن الخبرات السابقة؛ GY‏ هذا الانقطاع يعد kaalai‏ 
للمعرفة السابقةء ودعوة إلى البحث عن وسائل وآليات جديدة. 


ومن شأن هذا التأمل أن يبقينا على تواصل مع المعرفة السابقة التي نحتاج إلى تذكرها 
واستدعائها. 


وفي الوقت ذاتهء سوف نطرح أسئلة تشير إلى فهم الأطفال للمفاهيم الرياضية 
ااناس والطرائق التي نهدف إلى تقديمها ( باستخدام المقردات المتاسية وراو 


الرمزية). 
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نحاول من خلال هذه المناقشة الأولية إيجاد جانب جديد يزود الأطفال بفرصة pole‏ 
أسئلة جديدة: والتظر إلى المسألة بطريقة سختلفة وقد نسألهم أعيانا يكل بساطة اذا 
تتوقع أن نفعل هذا اليوم؟ 

وهكذا نستطيع الوصول إلى الموقف الجديد/ المسألة الجديدة: أو جانب جديد من 
مسألة قديمة. وقد تتوضل الى (ye US‏ طريق إثازة الأسئلة. أو القصصن المثيرة: أو الألعاب 
التمهيدية. وبحسب ما یری شيدروفتسكي وبروسوء نحاول أن نتفادى من تعليم المفارقات 
من خلال عدم إعطاء الأطفال وصفاً tiles‏ | للمهام أو طرائق الحل» كما نحاول لفت 
انتباههم وتحفيزهم. 

it aa‏ هذه Rara AS, a Tl‏ بيدا الأطقال a eros‏ المسالة سقف هي اجات 
مختلفةء مثل: المكعبات والأشكال الهندسية والعدّادات. إلخ. ويعملون فرادى أو ضمن 
مجموعات. ويصبح دور المعلم في s US‏ مرحلة الاستتصضاء أكثر Laeli‏ حيث يملح 
JLT‏ استعلالاً معيتا Lua cR E a‏ واكقيان المواد الظبرووية الالازمةبوظيم Mg‏ 
عملهم» واختيار الإستراتيجية المناسبة. 


ومع ذلك» يتعين على المعلم أن يقوم ببعض الأشياء لتوجيه الأطفال من خلال أعمالهم. 
إذ يجب تحقق فهم الطفل للمسآلةء والشروط المعطاة (قوانين ولعبة) i‏ وكذلك الهدف من 
النشاط. ومع تقدم الطفل في عملهء يجب تحقق سيطرته على الموقف: ما الذي تفعله SOY‏ 
وما هدف العمل؟ ( تنشيط الفعل التأملي) . ويجب الإدراك أن الاستكشاف لا يستعمل وسيلة 
لدفع الطقل goed‏ القيام بيعض الأعمال فحسب: بل يستعمل أيضاء وقيل كل شيء: مدخلا 
للمفاهيم أو الطرائق الرياضية. 


£L‏ عليه» يجب أن يكون المعلم مستعداً للتعريف بالمفردات الرياضية الضرورية 
إلى جانب معانيها الرياضية: إضافة إلى طرائق الاستدلال الرياضية المتصلة بالمفاهيم 
والاسخدلان. وقد حاولنا أن فختار فى Lats yaad‏ الجوائب الرياضية التى تعد صعبة» ولا تكون 
Rida lin‏ قى alla‏ الرروضة: 
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عندما نرغب في تقديم نشاط مع أنماطء ننظم مثلا لعبة. ونيد بعمل خط على النسق 
الآتى: «ولد» بنت؛ ولد» بنت.....» بحيث يجد الأطفال هذا سهلاء ويكونون سعداء باكتشاف 
النمط. ثم نعاود البدء بنمط جديد: cado»‏ بنت» ولد» بنت؛ ولد» ولد.»» وقد يحتج كثير من 
الأطفال على هذا النمط بصفته خطأ. لكن بعضهم قد يحاول البحث عن نمط مختلف» مثل: 
«نظارات. لا ol Las‏ نظارات؛: لا نظارات.....» 


ومع استمرار هذه اللعبةء يعتاد الأطفال على البحث عن أنماط مألوفة. وهذا هو الوقت 
المناسب لتحديهم أكثر. مثلاء نطرح عليهم السؤال الآتي: كم طفلاً في الخط بالنمط الآتي: 
«ولد» بنت» ولد» بنت....8» ولما كان عدد الأطفال في غرفة الصف ثمانيةء فيمكن أن يعمل 
أحدهم فرضية على النحو الآتي: 8 بنات +8 أولاد في الخط. بعد إتمام الخطء يمكن أن يعلو 
صوت أحد الأطفال قائلاً: «يمكننا إضافة طفل آخر إلى الخط - بنت في البداية». 


تشتمل هذه الدروس على مواقف صعبة متعددة نوجدها؛ لنمنح الأطفال فرصة النظر 
إلى الأنشطة الرياضية بطريقة مختلفة Loc‏ اعتادوا عليه؛ إضافة إلى ترف مستوى معرفتهم 
المتصلة بالرياضيات فى محاولة اكتشاف الروابط الخفية بين الأشياء المختلفةء واكتشاف 
البنى والعلاقات بين البيانات» وتعلم كيفية الاستدلال الرياضى استناداً إلى الاستدلال 
المنطقي» ونترك في الوقت ذاته مساحة لإبداع الأطفال في الرياضيات. ونستخدم متغيرات 
تعليمية مختلفة بهدف إيجاد عوائق تجعل الأطفال يعيدون تنظيم معرفتهم» ويبتدعون 
وسائل جديدة للتغلب على هذه الغوائق. وطلبنا أيضا إلى أطفالنا التعريف باستقصائهم: 
ودعوناهم إلى نقل اكتشافاتهم إلى الآخرين بوساطة تطوير الأدوات المناسبةء مثل: الرسم 
البياني والمخططات والرموز والإشارات. 


توجيهات لتصميم موافف التحدي 
هناك ثلاثة أنواع من المواقف الصعبة: 
٠‏ الهمشاقل والاسشقصناءات ذات الثيايات المفتوحة 
e‏ تحويل المعلم العمل المتكرر إلى موقف تحد 
e‏ تحويل الطالب العمل المتكرر إلى موقف تحد 


المسائل والاستقصاءات ذات التهايات المفتوحة 

يمكننا أن نلاحظ ونحن نشاهد «فيلم الفيديو» الذي يعرض مقابلات مع أطفال تتراوح 
أعمارهم بين 6-4 سنوات» أجراها برنارد وبورييه )1987 (Bednarz And Poirier‏ ضمن 
دراستهما عن اكتساب الأطفال الصغار الأعداد» وكيف يصبح الدليل على تباين تنظيم 
الأطفال الصغار [Min‏ للعمل الرياضي واضح المعالم في المهام المفتوحة. 


يظهر «الفيديو» عمل الأطفال في مهام مختلفة ذات صلة بمفهوم الأعداد؛ مثل: العد 
وتكوين المجموعات» والترتيب. والاحتفاظ. والمقارنة. وقد عرض الباحثان كل مهمة قد 
bt‏ إليها في الصف العادي بصفتها مهمة عاديةء بطريقة صعبة o‏ ديناميكية مفتوحة 
AS git‏ 

حيث كان يطلب إلى إحدى الطفلات باستمرار أن تفكر على الفور في العملية المتصلة 
بعملها aS)‏ عملت Gly. (GUUS‏ تط ور إستراتيجية فاعلةء وتعيد تنظيم عمليتها إذا تطلب 
الأمرذلك. وتنسق أعمالها. وهكذاء تحولت المهمة المتكررة إلى مهمة مفتوحة النهاية, 
m»!‏ الغا قرس أن ون PECORE‏ الرياضي. 

وحاولنا أيضاً في تجربتنا أن نجعل المسائل أكثر انفتاحاً. بخلاف الطريقة التي تقدّم 
فيها للطلاب في العادة. مثلاً: يمكننا اقتباس مسألة من إحدى المسابقات الرياضية: 





يستطيع الطالب أن يتحرك عموديًا أو أفقيّاء ومن المستحيل أن يسير خطوتين في المربع نفسه: 
مشلا بالانتقال بين المربعات 9-8-5-2-1. نحصل على مجموع مقداره 25. ولكن لا تقودنا 
المسارات جميعها الى العدد 25. لذا: أعطى المريعات الباقية جميعها تسعة أعداد. 
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عرضت هذه المسألة على المشاركين في نهائي البطولة الدولية لألعاب الرياضيات 
والمنطقء. (International Des Jeux Mathematiques Et Logiques)‏ عام 
ate 2000‏ ال الضقين الرابع والخاسن الذي تت راوح أمارهه بين )11-10 (Lele‏ 
 Http://Cijm.Org/Cijm.Html‏ وتبين لنا أن هذه المسألة يمكن أن تصبح أكثر صعوبة 
بالنسبة إلى الأطفال إذا وضعت بطريقة مختلفة ( مفتوحة النهاية): 

يريد شخص زيارة متحف يتألف من تسع قاعات عرض مرتبة في مربع 3×3. وعدد اللوحات 

في كل قاعة مكو هي المريع. نا عدد اللوحا التي قل يستظيع هذا الزاكر رؤينهاء Les‏ أنه 

يرغب في أن يوجد مرتين في القاعة الواحدة S‏ 

في هذه التجربةء لم نخف عدد الطرق المختلفة التي جعلت هذه المسألة مفتوحة 
فحسب. بل عرضناها La‏ على طلاب الصف الأول الأساسى الذين تتراوح أعمارهم بين 
)7-6 سنوات). وأعطي كل طالب/طالبة Lage‏ بحسب مستواه/ Lal gua‏ ( سيتمكن جميعهم 
من التوصل إلى حلين على الأقل). 


يوضح المثال SY!‏ عمل شانتال( 6 (Chantal‏ 
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يظهر هذا المثال كيف ساعد هذا الموقف المفتوح النهايةء الطالبة على تطوير قدرات 
مختلفة لتنظيم البحث» والمحافظة على تتبع عملها. 


تحويل المعلم العمل الروتيني إلى موقف Ao‏ 

أكد منهاج مدرسة كويبيك (Quebec's School Curriculum)‏ الأخير على أهمية 
إتقان حقاتق الأعداد الأساسية (مثل جدول الضرب). ويمكن تحويل هذه المهمة المتكررة 
إلى مهمة أكثر صعوبة بطرق مختلفة. مثلاء كتبنا في أحد الأيام على السبورة عمليات 
الجدول 9: 

9x1-— 

Ox 


.9x3—‏ وهلم جرًا. 
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قال طلاب الصف الثالث الأساسي على الفور: إن هذا الجدول سهل بسبب وجود 
انتظام واضح (نكتب المنازل الأولى من الناتج بالترتيب من 0 إلى 9 في حين نكتب الأعداد 
الأخرى من 9 إلى 0ء وبذلك نحصل على جميع مضاعفات العدد 27 ,18 ,09 :9: وهكذا ) . 
ومن هذه الإجابات نجد أن 54 = 9 x‏ 6. 


وهكذاء يكتب المعلم على السبورة 6X9=56‏ مخبراً الأطفال بقصته عندما كان 
صغيراً. حيث كان عليه حفظ الإجابات جميعها عن ظهر قلب» ليس مجرد «خدعة» ولكنه 
متيقن أن 6×9=56. وهنا يصاب الطلاب بالحيرة والإرباك» ويبداً بعضهم بالتفكير في 
كيفية إثبات أن إجابتهم (54 هي الإجابة الصحيحة). 


ذهب كثير منهم إلى السبورة ليشاركوا الآخرين في أفكارهم عن الطرق الأخرى 
للحصول على جدول ال 9. ونتيجة لهذا الدرسء ظهر جدول ال 9 مرتين على السبورة: قرأه 
الطلاب بصوت جهوري مرات Be‏ وبذلك تمكنوا من حفظه Lyd‏ وفي الوقت dild‏ عملوه 
بطريقة ذات معنى من خلال استطلاع طرائقهم في الاستدلال وإثباتها. 


تحويل الطالب العمل الروتيني إلى موقف تحد 

عندما يطلب إلى طلاب الصف الرابع الأساسي أن يمثلوا 8/1 المستطيلء فإنهم 
يجدون هذه | Aagi‏ امقياذية dal Ada‏ 3 هشنا من طريقة كرد يستوفر في نة تقسيم | لمستطيل 
إلى أربعة وستين Ley po‏ (8 صفوف 8 × أعمدة) ؛ وتلوين ثمانية مربعات Gilg tue‏ وتبيّن له 
أن المهمة لم تكن صعبة بدرجة ALS‏ لذاء أراد زيادة صعوبتها. 


تحويل التحدي ضمن موفف واحد 

تجدر الإشارة إلى أن طرق إيجاد مواقف التحدي الثلاثة جميعها غير منعزلة بعضها 
هن یکی ا3 یگن أن تول aloes Legal‏ اکر كلذ يل ااب سهت الروضة ASI)‏ 
تتراوح أعمارهم بين 5 - 6 سنوات) مسألة مفتوحة على النحو الآتي: 


alau إلى البيت من‎ e all pei جديدة في حظيرة حيواتاقها. عش ما‎ Liga اهيلي أن قفي‎ uj: 

يرى أن هذه البيوت جميعها لها سطح على صورة «أعداد». وهي تريد خاليًا بناء بيت لبقراتهاء فأي 

«عدد» تقترح عليها أن تستخدم لسطح هذا البيت الجديد؟ 

استخدم الأطفال مكثبات على صورة مواد صلبة مختلفة. ويهدف النشاط إلى جعلهم 
يستكشفون المواد الصلبة ليستخدموها في عمل مباني مختلفة. هناك طريقتان لعمل 
المباني: Lal‏ ثلاثية الأبعادء وإما ASL‏ الأبعاد. وبذلك» تتكوّن علاقات مكانية مختلفة. Sla‏ 
تعلم الأطفال تحقق الأشكال المتماثلة Bigs‏ استعادة شكل سطح معيّن. ولم يهدف النشاط 
الذي قدمناه لأطفالنا إلى تعليم أي طريقة بناء؛ لآنهم يتعلمون ذلك من الكتب المدرسية 
التي تحتوى على تمارين كثيرة لبناء الأشكال. لقد صمّمنا هذه الحالة لمساعدة الطلاب 
على الحصول على «شعور مكاني» من نوع «(pies‏ بمحاولتهم استخدام طرق متعددة في وضع 
المكعبات. تكمن الصعوبة والتحدي الرئيسان في هذا التمرين في تنظيم استقصاء رياضي 
ذي معنى في مسألة غير معرّفة gl lie‏ غير واضحة. 

اختار بعضهم تقليد أشكال الأعداد بالطريقة التي نكتبهاء في حين بحث آخرون عن 
طرق مختلفة لإيجاد بنى اقتصادية أكبر مع الاهتمام بالخصائصى الهندسية fie)‏ رؤية 
هل تتقاسب المكتبات ضما (laio‏ وأخيراء انتقلت مجموعة من الأطقال من الموقف الذئ 
لفط ادف البداية لبناء بيت جديد» وبدؤوا ببناء كثير من الأعداد وكتابتها (حتى العدد 
1000(. 


وتحؤل do ill‏ الذي odas US‏ الأساس Laco‏ وابد اعدا إلى نقاط متكرر Gall‏ كثير 
من الأطفال. لذاء قررنا وضع بعض القيود (بصفتها متغيرات جديدة) بهدف إشراك 
الأطفال في استقصاء مسألة مختلفة نرغب من خلالها في بناء بيت على صورة العدد (Sy‏ 
بأقل sue‏ ممكن من cs ia all‏ وهكذاء فقد تحولت المسألة المتكررة بفضل تدخل المعلم 
إلى مسألة صعبة مرة أخرى. 


E oe 


تعد طريقة التحول Go Last!‏ للمتغير التعليمي هذا )1997 (Brousseau,‏ مهمة في 
دراستنا العلاقة بين تنظيم الطفل حل المسألة والنبوغ الرياضي» حيث إنها تثير التفكير 
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التأملي Le)‏ الجديد؟) وإعادة تنظيم عملية التفكير والعمل برمتها Le)‏ الذي أحتاج إلى 
تعديله؟) » ومن ثم تمنح الطلاب فرصة إظهار إمكاناتهم. 

Lilies‏ في عملنا التجريبي مع JLab‏ الصغار على تأكيد راسخ بجدوى مثل هذا 
المنحى» لا سيما إذا أراد المرء تحديد الأطفال النابغين ورعايتهم. كان ديفيد ابن الخمسة 
أعوام يؤدي مهمة الحد الأدنى (انظر الشكل7 :1( وكان سعيداً بحله )4 مكمّبات) ؛ ولكنه 
كان لا يزال يبدو في «حالة تأهب». وفي هذه LAW‏ بدأنا مناقشة حلول الأطفال. وقدمت 
حدق RS) Stigma‏ متاك Bley‏ بدأ aaa‏ بعل ته ر EART isl d‏ 
لديه. حيث اختفى شكل (التخميس) ء في حين كان يركز على تقليص المهمة إلى حدودها 
الدنيا. ولكن اللافت للنظر في هذاء هو ردود فعل هذا الطفل وتجاوبه مع الشروط المتغيرة 
ااك من ا الل C aal‏ تبن ا ا م n P T Boa‏ من ساك 
الموهوبين:؛ التي يمكن تفعيلها على نحو أفضل في مواقف التحدي مقارنة بالموقف العادي. 
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Í «ZA 


تقودهم حالة «التأهب» هذه إلى التحقق دائماً من الشروط جميعها. ومراجعة الموقف 
باستمرار. واليكم ملاحظة أخرى: يجيب طالب في الصف الرابع الأساسى في أحد اختباراته 
عن السؤال الآتي: «هل صحيح أنه إذا كان مجموع 8 -© + ia‏ فإن وب عددان مختلفان؟» 
تردد كريستوفر كثيراً بالقول أن العددين يجب أن يكونا مختلفين. ومع التقدم في حل أسئلة 
o La‏ كان dale‏ أن يحل مساكل فخ فعادلتيث 35,4123 16= —8.ab‏ + فوصل 


بسهولة إلى أن 4 — © و4 b=‏ ؛ ومن ثم عاد إلى مهمته السابقةء وصحّح إجابته. 
ويمكنتا أيضأ ملاحظة ظاهرة أخرىمثيرة: وهي أن أبشكار المعلم لموقف صعب هد 
يجعل الطلاب الموهوبين يحاولون استكشافه أكثر. 


atus SLS‏ ع القول Ail 33 basie LT‏ اط د اتة مح ظلاب الصف الأول الذين 
تتراوح أعمارهم بين )7-6 سنوات)ء نظر كثير منهم إلى المسألة على أنها اعتياديةء وفقد 
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بعض الطلاب الاهتمام بها. ومع AS‏ فقد لاحظنا احدى الطالبات تبحث عن طرق متعددة 
مختلفة ليناء شكل «D»‏ باستخدام 4 مكعيات. 


فق هده الطالبة نقسها متشغلة oligs‏ العسألة فحسب: بل أوحدت BS Lume‏ جديدة 
Lee.‏ بيدأت البحث عن امكانات بناء العدد «4» بأقل عدد ممكن من المكفيات. وهناء حولت 
الطالبة المسألة إلى مسألة صعبة. 


دور المعلم 
يصبح دور المعلم حاسماً في بيئة التحدي الصعبة في المراحل جميعها: 
o‏ اختيار المسألة 
e‏ طريقة عرضها على الطلاب 
e‏ تنظيم عمل الطلاب 
pu jedi ٠‏ 
e‏ المتابعة 


d‏ موقف المعلم وسلوكه من أهم شروط نجاح منحى مواقف التحدي. ولكن» كيف 
يستطيع المعلمون ضبط عمل الطالب؟ بالإشارة إلى مفارقات التعلم ( التي شرحناها في 
الفصل السابق) ء لا يزال الغموض يكتنف طريقة التوصل إلى حل لهذه المشكلة. فمن Age‏ 
إن كل كلمة أو إيماءة تصدر عن المعلم يكون لها أثرها الإيجابي أو السلبي إزاء موقف 
التحدي. ومن جهة أخرى. يجب على المعلم أن يسيطر سيطرة تامة على الموقف (وبخلاف 
تنك ققد يصب تنشاظ التعام اترياضي توعا سن أتواغ القتون ر احرف قسغ غطاء رياشى)]. 

لم تهدنا تجربتنا إلى طريقة إجرائية واضحةء لكنها زودتنا بأمثلة يمكن أن تخضع 
لمزيد من الاستقصاء والبحث. وقد أتاحت LY‏ هذه الأمثلة صياغة مناحي المعلمين المفضلة 
في موافف التحدي»ء وهي: 

sa مش الطفل فرصة الطقير: أن كون معلما‎ e 

e‏ دعم رغبة الأطفال في تعلم المزيد عن الرياضيات. 
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e‏ تحدي الطلاب بمواقف غير رسمية: روح الدعابة. 
e‏ دعم رغبة الأطفال في الانتقال إلى ما هو أبعد من المواقف المخطط لها مسبقاً. 
o‏ إعطاء تلميحات عن الإجابةء لكن ليس الإجابة نفسها. 
ه إدارة الحالات الخاصة بالنبوغ الرياضي. 
e‏ استخدام خدع بسيطة على النحو الاتي: 
ei =‏ أثتاء توزيع مواد تعالج «dlò ) (Manipulative Materials ) | asd‏ 
مكعبات إلخ) نسمح للأطفال بلمسها واللعب بها والإحساسس بها إذ إن ذلك 
يزودنا أحياناً بأدلة مهمة على كيفية تنظيم الأطفال الأشياء (كيف يضعون 
المادة ويرتبونهاء وينظمونهاء ويصنفونهاء ويبنون أشكالاً مختلفة.. إلخ). 
- عندما ينتهي الأطفال من اللعب بالمجسّمات الموادء نطلب إليهم GS‏ تقرير؛ 
لأنه من المفيد في بعض الأحيان منحهم بعض الوقت لتفكيك ما بنوه. وهذا 
يفتح الباب أمام مجموعة متنوعة من العروض التوضيحية (هل سيعيد الطفل 
البناء مضيفاً إليه تفاصيل جديدة» آم سيرسم صورا مختلفة تماماً). 
- عندما يطلب إلى الأطفال أن Np elles‏ الآخرين على نتائجهم» من المهم أن 
نزم م إلى شیم aad Ln‏ د هابا مأ نطتب إليهم ppc‏ دور 
المعلم الصغيرء حيث يشرحون لشخص ما لم يفهم المسألة. 
La Lula. —‏ يطلب ]ليا الظلاب أن تامهم أقياء Del sates‏ يكون PS‏ 
التعليمي أكبر بكثير إذا تركهم المعلم ينتظرون. deg‏ قد يصبح الأطفال 
أكثر قحفيز | عند البدء بتطيمهم ويقولوة: تقد طهمتاها: أخيرا! 
دورالطالب 
يختلف دور الطلاب في موقف التحدي اختلافاً كبيرا عن دورهم في نشاط التعلم 
العادي؛ إذ يتعين عليهم التكيف مع بيئة جديدة منفتحةء حيث لا يوجد لديهم أعمال حسابية 
محددة:ء أو تعليمات بما يجب عمله. flig‏ عليه فإن أمامهم فرصة ل: 


o‏ إظهار مناح مختلفة إزاء المسألة. 
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e‏ التصرف على نحو مختلف في المواقف المختلفة. 

cling “Blea te cuui e‏ وسائل متنوعة: واكتشاف علاقات جديدة. 

e‏ عل السالة الريااغيةاسقادا إلى القراكيب والتظلم «مستض مين الخصاتص 
والتعريفات والتخمينات والبراهين. 

s‏ استخدام الاستدلال المنطقي بطلاقة وسيطرة ودفة. 

grist! ga o‏ والإبداع في حل المسائل. 

e‏ اختراع joey‏ وإشارات جديدة» واستخدام المخططات والرسوم التجريدية. 

e‏ استخدام التفكير التأملي. 

e‏ طرح أسئلة رياضية؛ ابتداع مسائل جديدةء استقصاءء استخدام الرياضيات في 


المواقف غير الرياضية النظر إلى ما صولة سيق الرياضياة ABU‏ 


النتائج والتوصيات 

هناك عدد من الدراسات التربوية المتصلة بالموهبة الرياضية:؛ وقد طور الباحثون 

مجموعة متنوعة من نماذج الموهبة: وطبقوها استناداً إلى سمات وخصائص متنوعة 

للطلاب الموهوبين في الرياضيات. ويومّر المختصون المؤهلون تأهيلا عالياً للطلاب 

الموهوبين مجموعة مختلفة من برامج الإسناد مع مناهج متقدمة ومبادئ توجيهية. وتساعد 

كثير من المسابقات والمباريات والمنافسات الرياضية على البحث عن الأطفال الموهوبين 
في الرياضيات. ومن ثم العناية بتطويرهم. 


ومع ذلكء. لا تزال مشكلات تحديد الموهبة الرياضية ورعايتها بعيدة عن الحلء إذ 
يصاب كثير من الأطفال بملل منذ سن مبكرة بسبب المنهاج المبسطء الآمر الذي يترتب 
عليه فقدانهم الاهتمام بالرياضيات؛ وهذا ما يبدد قدراتهم العقلية. وعلى الرغم من نظام 
Los Yl‏ الإبداضىء فإنه لآ يسمح Tod‏ لبعضن الأطفال بدخول البرامج الخاصة بالطلاب 
الموهوبين» إضافة إلى أن نظام التدريس العادي غير معد لتقديم المساعدة لهم بهذا 
ayapa‏ 
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تهدف هذه الدراسة إلى جسر هذه الهوة» وتزويد معلمي المرحلة الابتدائية 
(K-6)‏ بطرائق تعين على تحديد الأطفال الموهوبين في الرياضيات ورعايتهم داخل صفوف 
الطلاب ذوي القدرات المتعددة. وقد أطلقنا على هذا المنحى اسم «مواقف التحدي». 
ويرتكز هذا المنحى نظريّاً على مفهوم كروتتسكي للقدرة الرياضيةء ونموذج شيدروفتسكي 
التطوري للأعمال التأملية: ومفهوم باشلارد )1938 (Bachelard,‏ للعقبة المعرفيةء وتمييز 
سيربنسكا بين التفكير النظري والتفكير العملي في الرياضيات: إضافة إلى نظرية بروسو 
للمواقف Adsl‏ 


استناداً إلى وجهة نظر كروتتسكى )1976 (Kruitiski,‏ : فقد Lise‏ القدرة الرياضية 
بصفتها «السبيكة الرياضية للعقل» (Mathematical Cast Of Mind)‏ التي تمثل lana‏ 
فريدا للسمات النفسية التي تمكن الأطفال الصغارمن التفكير في البنى المختلفة:وقي 
تكوين العلاقات بين المفاهيم والبنى والبيانات والنماذج المختلفة وتعميمها وفهمهاء وهذا 
ما يمكنهم من حل المسائل الرياضية بنجاح أكبر مقارنة بالطلاب العاديين أوذوي القدرات 
FER‏ 


يظهر هؤلاء الطلاب إمكانات تفكير عالية في الاستدلال على المفاهيم الرياضية 
ونم المقاهيم قى سن سيكرة جد ula Ld‏ إلى جاتب القدرة علي فيل aal pall‏ التي 
يقدمونها. ويكونون أيضا مستعدين منذ البداية للتفكير النظري بطريقة أفضل من غيرهم 
من الأطفال: Sas‏ الذى يكن أساسا La‏ التفعير الرياضى eal‏ 

وقد تمثلت النقطة الحاسمة في دراستنا هذه في إدراك عدم إمكانية اكتشاف التفكير 
النظري ورعايته: إذا ظل الأطفال يتعاملون مع مسائل رياضية اعتياديةء ويطبقون العمليات 
الحسابية التي يعطيهم إياها المعلم» ويقول لهم ما الذي يتعين عليهم أن يفعلوه؛ وكيف 
POST‏ 

لقد شرح يروس ومقارقات Ca Bl gall‏ الصفية فى تظريقه المسماة نظرية المواقق 
التعليمية ) Theory of Didactical Situations‏ ). وو فقا KETE 2, bail! ois‏ 
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"s 5 " — | a * +‏ 5 2 —- 5 50 5 * 
نموذ جنا للتفوق الرياضي مفهوم «موقف تحد»» مفترضين ان الطفل سوف يظهر موهيته 


في الرياضيات في مواقف محددة فقط عند طرح سؤال حقيقي» وافتراض مسألة حقيقية. 


a as‏ «مواقف التحدي» المسائل مفتوحة cL alg ul‏ والاستقصاء الرياضى. يمتح 


العوقكف الصعب عمل الظالب فى البدء eL zu‏ المسألة (ye Geely‏ روايظ ديق البيانات 


وخبراته السابقة. Lely‏ كان التحدى الحقيقى ممكناً عندما يكون الموقف جديداً بالنسبة 
إلى الطالبء فإن موقف التحدي يجب أن يحتوى على قطع للعلاقات مع ما تعلمه الطالب 
شي السابق»ساقا olf‏ علي التفعير ملياً قى عدم كقاية المعرقة السابقة«بعيت يتس وسائل 
وآليات عمل جديدة تتوافق والشروط الجديدة: Sis‏ بذلك إمكاناته الفكرية كلها. 


يعظلى موقق cell‏ بطبيستك SS‏ | من (yc pall‏ المثقامية للموهبة الرياضية من 


تزويد الطالب بفرصة مواجهة عائق ذي طبيعة رياضية بحتة يطلق عليه اسم 
«العقبة المعرفية». ولكى يتغلب على هذا العائق: ينيغى للطالب أن يعيد تنظيم 
معرفته الرياضية؛ وايجاد روابط وبنى جديدة تتبع قوانين الاستدلال المنطقي. 
ونحن نرى أن المواقف التي تتوافر فيها هذه الشروطء تمكن المعلم من الكشف 
عن الموهبة الرياضية بين طلابه ورعايتها. 

تشديم Thun‏ 3 ذات مستوى صعوبة يفوق قدرات الطلاب العاديين؛ حيث يطلب 
إلى الطالب تخطي ما هو متوقع طبيعيًا من الأطفال في مثل diu‏ وإظهار النضج 
Saal‏ الذى gle dee. Sas‏ الموسيةالرياضية. 

المساعدة على إيجاد بيئة صديقة حيث يتنافس الطالب مع نفسه؛ ويطلع الأطفال 
الآخرين على مكتشفاته: ويتعلم من الآخرين. وبذلك» تتاح الفرصة للطلاب 
الموهوبين في الرياضيات من غير 693( التحصيل العالى» المشاركة على نحو 


خلال: 


لايمكن إيجاد مواقف التحدي بصفتها مهمة تعلم بمعزل عن غيرهاء حيث يمكن 


4 تطور الابداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


لقدراته. 


لذاء Lala‏ باستخدام نموذج مواقف التحدي لن نكون قادرين على إشراك الأطفال 
الموهوبين ضفي dal A dl‏ الرياضى الحقيقي فحسب؛ فل مساعدتهم T‏ زيادة قدراتهم 
العقلية. 


يننا 


وأخيراء تتيح مواقف التحدي فرصة أخرى للطلاب النابغين: إذ بوسعهم التقدم أكثر 
على الدوام» والذهاب إلى أبعد من المواقف» وطرح أسئلة جديدة: والبدء باستقصاتهم 
الخاص بهم» إضافة إلى أنهم يصبحون أكثر إبداعاً في أعمالهم الرياضيةء وهذا ما يجعل 
ردة الفعل الرياضية العفوية هذه تظهر في بيئة التعلم بطريقة إيجابية. 


ونحن نرى أن هذه السمة من سمات هذا المنحى مهمة من منظور تعليم الرياضيات 
للأطفال جميعهم. وفي الحقيقةء فإن دراستنا هذه تشجع على اتباع إستراتيجيات تعليمية 
مختلفة في الرياضيات: إذ لم يعد دور المعلم مقتصراً على Sale|‏ ترجمة المعرقة أو تدريس 
طرائق حل المسائل: بل أصبح ذوره» في مواقق التحدى:وسيطأً بين التقاشاث» ومستمعا 
إلى أفكار الطلاب» وموجهاً لهم نحو الاكتشاف. 


٠‏ تنظيم عملهم الرياضي 

e‏ الاستدلال الرياضي 

e‏ ضبط شروط متعددة ( التحققء التعديلء التغييرء إعادة التتظيم» معرفة 
Rat‏ قات تعلق (iual‏ 

د cual sls!‏ اجات tela‏ وأدواك لعل المسائل وقطويرها. 

e‏ التفكر ls‏ في طرائق العمل الرياضي. 

© إيصال نتائجهم بطريقة «رياضية» (شفهي/خطي. استخدام الرموزء تقديم 
تفسيرات صحيحة) . 
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waat t HIN UNTERE RR CY 
عقوية تتجاوز المهمة المعطاة:‎ A ul يظطرحون‎ e 
يبحثون عن الأنماط والعلاقات.‎ o 

e‏ يبئون الروابط والبنى الرياضية. 

5 يبحثون عن مفتاح للمشكلة. 

Aan Blige: (lal بتسحوة‎ o 
يسيطرون على موقف حل المسألة.‎ e 

cates o‏ استماماً بال فاصيل. 

e‏ يطورون استراتيجيات فاعلة. 

٠‏ يتحولون بسهولة من إستراتيجية إلى أخرىء ومن بنية إلى أخرى. 
E‏ يفكروة 1208 Jain‏ 

e‏ يثابرون على الوصول إلى الأهداف. 


وفي الوقت A IS‏ يمكننا رعاية وإشباع فضولهم ورغبتهم في تعلم المزيد من 
الرياضيات» وتزويدهم بفرصة التقدم فى تعلم الرياضيات. وايجاد بنى جديدةء وافتراض 
fha‏ نيذه ويةلك 5503 تطوي gil id‏ الرياشية 


ویو چ d‏ عام dat‏ هذا المتحى em Lau‏ فى icai jill‏ أذ يتين على المعلم التقكير 
باستمرار في كيفية تحدي الطلاب» والبحث عن طرق مختلفة لتحفيز عملهم» ويتعين عليه 
أيضاً إظهار قدر كبير من المرونةء والمقدرة على التصرف بعفوية لتغيير شروط الموقف 
الصفيء وأن يكون مستعدٌأ لحث الطلاب والاستجابة لهم عند طرحهم أسئلة لا يحضره 
حلها قوراً. 


إن من شأن الفهم الأفضل لكيفية مساعدة الأطفال ذوى الموهبة العالية على تطوير 
Sai‏ ر رياضى أككر عمق ا ألغيقودنا إلى قظوير المقالحي ale Lil d eat!‏ لتطالاب saos‏ 


وفي اعتقاديء أنه ينبغي لنا أن نتفق مع الملاحظة العامة الآتية التي أوردها يونغ وتاير 
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والعباقرة والموهوبين وذوي التحصيل العالي والأبطال وحاملي الأوسمةء فربما نكون أكثر 
قدرة على زيادة عد دهم على بحو كبير.» 
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عمليات حل المسائل الرياضية لدى الطلاب 
التايلانديين الموهوبين 


معهد تطوير تدريس العلوم والتقنيه 
سوباترا باتفيزان Supattra Pattivisan‏ 
بانكوك. تايلاند مارغريت نيس Margaret L. Niess‏ 


جامعة ولاية أوريغون 


ب + يحبا 


gazle 

هدفت هده الدراسة إلى فحص عمليات حل المسائل التي يستخدمها الطلاب 

التايلانديون الموهوبون في حل المسائل الرياضية غير الاعتيادية. وقد شارك في هذه 
الدراسة خمسة طلاب تايلانديين موهوبين: حيث مارس JS‏ واحد منهم طريقة التفكير 
بصوت عال قبل الشروع في حل ثلاث مسائل غير اعتيادية تركز على نظرية الأعداد 
(Number Theory)‏ والتوافيق (Combinatorics)‏ والهندسة (Geometry)‏ على 
التوالي. واشتملت بيانات الدراسة على أشرطة فيديو للتفكير بصوت Sle‏ ومقابلات» وحلول 
الطلاب co Sal‏ إضافة إلى الملاحظات الميدانية للباحثة. نجم Mara‏ النتائج نموذج 
تايلاندي لعملية حل المسائل التي فصّلت السلوك المتبع في كل مرحلة من المراحل الأربعء 
وهي: الفهم والتخطيط والتنفيذ والتحقق. وأسهمت السلوكات فوق المعرفية في أنشطة 
المشاركين في كل مرحلة من هذه المراحل» وقدمت النتائج أيضأ خمس cala‏ للأدلة ذات 
صلة بعمليات حل المسائل لدى الطلاب تمثلت في: المعرفة الرياضية المتقدمة: الاستعداد 
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لاستخدام طرائق حلول بديلة متعددة» تذكر المعارف والخبرات السابقة والاستعداد لأخذها 
في الحسبان: والاعتماد على الوجدان؛ ودعم الاباء والمعلمين. 


خلفية الدراسة 

Sa‏ حل المشكلات أحد أشكال التعلم الاستقصائي» حيث تطبق المعرفة الموجودة 
فى موقف جديد أو غير مألوف من أجل اكتساب معرفة جديدة );1996 Killen,‏ 
(Sternberg, 1995‏ . وتتطلب المشاركة في حل المسائل تنسيق عمليات المعرفة وما 
فوق المعرفة: واختيار الإستراتيجيات المناسبة وتطبيقهاء إضافة إلى تعديل السلوك 
ليتواءم ومطالب المهام المتغيرة )1991 .(Montague,‏ وقد اقترحت مجموعة متنوعة 
من النماذج لوصف العمليات التي يستخدمها من يحلون المسائل منذ البداية إلى أن 
يتمكنوا من حل مهامهم. PET‏ يتألف نموذج بوليا من أربع مراحل» هي: فهم المسألة. 
وضع خطةء تنفيذ الخطة؛ والنظر إلى الوراء )1957 (Polya,‏ . وقد عدل كاروفالو وليستر 
Carofalo And Lester, 1985)‏ ( 15,4 نموذج بولياء بإضافة مكونات المعرفة وما فوق 
المعرفة موضحة في أربع مراحل على النحو الآتي: a ll‏ التنظيم» والتحقق. وقدم 
منتاغو وأبلجيت )1993 (Montague And Applegate,‏ نموذ Le‏ يركز على سبع عمليات 
معرفيةء هي: (القراءة: إعادة الصياغة؛ التصورء الافتراض» التقدير» الحساب» والتحقق, 
إضافة إلى ثلاث عمليات فوق معرفيةء هي: ( التعليم الذاتي» والاستجواب الذاتيء والمراقبة 
الذاتية) :وقد أكد نموذجان فقط. هما نموذج غاروفالو وليستر (Garofalo And Lester)‏ 
ونموذج مونتاج وأبليجيت» على استخدام الطلاب الموهوبين العمليات فوق المعرفية في 
الأدب. وقد أشارت البحوث التي أجريت على هذه النماذج إلى استخدام الطلاب الموهوبين 
إستراتيجيات فوق معرفية في حل المسائل. وأشارت أيضاً إلى استخدام جوهري للتعليم 
الذاتي (Self-Instruction)‏ على امتداد المسآلةء إضافة إلى الاستجواب الذاتي ) Self-‏ 
(Questioning‏ على نحو متكرر في أثناء قراءة المسألة وبعد قراءتهاء وكذلك أنشطة 
التقويم والمراقبة الذاتية الفاعلة. 
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C35 a‏ الطلاب الموهوبون في الرياضيات أنهم الطلاب القادرون على القيام بعمليات 
رياضية تماثل تلك التي يقوم بها الطلاب Lust)‏ حيث يستطيعون استخدام عمليات 
تفكير نوعية مختلفة في حل المسائل ) Sowell, Zeigler, Bergwell, & Cartwright,‏ 
1990( وفي الوقت ذاتهء تتطلب عملية الحل الناجحة للمسائل الرياضية قدرة الطلاب 
على اختيار الإستراتيجيات المعرفية الملائمة»ء واستخدام فهم المسألة وتمثيلها وحلها 
Mayer, 1992; Schoenfeld, 1985)‏ ( . تتضمن هذه القدرات المعرفة فوق المعرفية التي 
e‏ ضرورية للتعلم وحل المساكل عالية المستوى( 1978 (Brown,‏ . وقد أثبتت البحوث أن 
المعرفة والعمليات فوق المعرفية تساعد من يحلون المسائل ليصبحوا أكثر ALS‏ في تناول 
aad‏ من سوائب 28965 هي: asa (T)‏ السبآل#وضوين شل (ex) «La pae Und lae‏ 
اختيار خطط وإستراتيجيات معرفية ملائمة لتحقيق الهدف» (ج) تحديد Gil gal‏ التي تعيق 
عملية التقدم والسيطرة عليها )1998 (Davidson & Sternberg,‏ . وتشتمل العملية فوق 
المعرفية لحل المسائل على عمليات تخطيط مسائل محددة ومراقبتها وتقويمها لا سيما في 
تكوين التمثيلات العقليةء واختيار الإستراتيجيات الملائمة ) Flavell, 1992; Mccormick,‏ 
2003( . يؤدي استخدام العمليات فوق المعرفية إلى دعم من يحلون المسائل في أثناء عملية 
الحل؛ ويحسّن قدراتهم نحو تحقيق الهدف» إذ كلما زادت سيطرتهم على الإستراتيجيات 
التي يستشملونيا ومواقيتها: Casual‏ فدرتهم على حلها ÎقضJ‏ ) Furtunano, Hecht,‏ 
.(Tittle, & Alvarez, 1991; Kapa, 1998; Swanson, 0‏ 


تعرّف المسائل غير الاعتيادية Lal‏ تلك المسائل التي لا يكون الطلاب فيها على 
معرفة بمواقف المسألةء ولا يتوقع أن يكونوا قد حلوها في الماضي» أو صادفوها في المنهاج 
بانتظام. وتستلزم المسائل غير الاعتيادية مرونة في التفكير وامتدادأ للمعرفة السابقة. 
وتكن Lal‏ أن تشتمل على مفاهيم mE‏ بوضوح في مراحل متأخرة:؛ وقد 
تتضمن اكتشاف روابط بين الأفكار الرياضية. واكتشف الباحثون أن المسائل الأكثر صعوبة 
تحتوي على إمكانات تفعيل وتنشيط الآداء فوق المعرفي إلى حد يتمكن فيه من يحلون 
المسائل من تنظيم عملياتهم المعرفية وضبطها على نحو واع. وإضافة إلى «ASS‏ يحبذ 
AML‏ الو ريون ذل البسائل في E‏ لبا وومع صماب ق العتامل ها 
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وهكذاء فمن المرجح أن تساعد المسائل غير الاعتيادية على تنشيط الطلاب الموهوبين 
لإظهار قدراتهم العالية في حل المسائل. 


درس الباحثون كيفية حل طلاب الثانوية الموهوبين المسائل الرياضية غير الاعتيادية. 
وأشارت النتائج التي توصلوا إليها إلى أن الطلاب الموهوبين يقضون Ey‏ أطول في قراءة 
مسائل الرياضيات» وإعادة صوغها بمفرداتهم الخاصةء حيث تعينهم قدرة إعادة الصياغة 
هذه على فهم um‏ :وتشر Lazagl‏ الى اسف السمات التي يتميزون فيها عن الآخرين في 
حل المسائل؛ فهم أكشر قدرة على التعبير اللفظي من غيرهم» وتزداد قدرتهم هذه عند 
مواجهتهم مسألة أكثر تعقيداً. إنهم يتذكرون النظريات لتوليد معلومات جديدة: ويطبّقون 
أيضا المعرفة السابقة على المسألة. ويستعملونها بهدف الوصول إلى معرفة إضافية ذات 
صلة بالمسألة )2003 (Lawson & Chinnappan, 1994: Sriraman,‏ . ويحدد الطلاب 
الموهوبون فرضياتهم في المسألة: وكثي را ما يضعون معادلة أو حلولاً حسابية بعد قراءة 
المسألة:؛ وعادة ما يلجؤون إلى تقسيم المسألة إلى مسائل فرعية. ويحددون أيضاً الهدف 
قبل وضع خطة لحل المسألةء ويحلونها بطريقة منتظمة: ويستعملون إستراتيجيات فاعلة. 
ويعيدون أيضا حل المسألة من خلال قراءتها كلها»ويعيدون عمليات الحساب» ويقحصون 
الخطوات والعمليات ويتحققونها. 


وعلى أي ls‏ فالمشاركون في كتابة الدراسة هم من أصحاب الثقافة الغربية التي 
تختلف عن الثقافة الاسيوية ولا سيما الثقافة التايلانديةء ويقولون إن الطلاب الآسيويين 
يتعرضون للرياضيات في المدرسة والبيت على نحو يفوق ما يتعرض له طلاب الولايات 
المتحدة )1996 (Geary,‏ « وي ؤدى أيضاً الجانب الاجتماعي؛ مكل الثقافة واللغة:دورا في 
القدرة على حل المسألة: ولا سيما من حيث إدراكها وفهمها وتعريفها وتمثيلها. وارتأوا 
أيضاً أن الجانب الاجتماعي ربما يعين على تسهيل فهم المسألة والتفكير التباعدي في 
الحلول الممكنة ) 2003 (Pretz, Naples, & Sternberg,‏ . ومن المنطقي أن os y‏ أن 
الاختلافات الثقافية قد تقود الطلاب إلى الأداء بطرق متباينة عند انهماكهم في حل مسألة 


رياضية. 
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وإذا نظرنا إلى وضع تربية الموهوبين في تايلاند» فإننا نلاحظ عدم توافر معرفة أو 
مصادر كافية لتعزيز تطور قدرات النابغون ورعايتها. وينجم عن هذه المشكلات وجود نظام 
فاشل وغير مجد في رعاية الطلاب الموهويين ) Office of The National Education‏ 
(Commission Onec, 2004‏ . يضاف إلى هذه الصعاب عدم إجراء عدد كاف من 
البحوث تتعلق بحل المسائل الرياضية لدى الطلاب التايلانديين الموهوبين» حيث إن هناك 
دراستين فقط ركزتا على تطوير برنامج إثرائي» بدلا من فهم عملية حل المسألة لدى هؤلاء 
الطلاب (1996 (Klaimongkol, 2002: Thipatdee,‏ . وبناءً على ذلك» فإننا نرى أن هناك 
حاجة إلى دراسة كيفية تفكير طلاب الثانوية التايلانديين: ومعرفة الإستراتيجيات التي 
يستخدمونها عند حل مسائل غير اعتيادية. Lol‏ هدف هذه الدراسة فيتلخص في تفحص 
سؤالي الدراسة؛ وهما: 

1. ما طبيعة عمليات حل المسألة التي يستخدمها الطلاب التايلانديون عند حلهم 

مسائل رياضية غير اعتيادية9 
2. ما السلوكات فوق المعرفية التي يظهرها الطلاب التايلانديون عند حلهم مسائل 


رياضية؟ 


من الطرق المستخدمة في تايلاند لتعزيز قدرات الطلاب الموهوبين في «elus JM‏ 
مشاركتهم في أو لمبياد الرياضيات الدولي ) International Mathematical Olympiad,‏ 
dusty . (Imo‏ هذا الأولمبياد بطولة غالمية في الرياضيات تعقد ستويّاً نطلاب المرحلة 
الثانوية. وينظر إلى هذا الحدث بصفته إستراتيجية لتعزيز الموهبة الرياضية وتقويتها 
.(Wieczerkowski, Cropley, & Prado, 2000)‏ وقد خولت الحكومة التايلاندية 
معهد تعزيز التدريس في العلوم والتقانة صلاحية اختيار الممثلين التايلانديين لهذه 
المسابقة السنوية منذ عام 1989. وفيما يتعلق بمشروع أولمبياد تايلاند للرياضيات Thai)‏ 
c s. (Mathematical Olympiad, Tmo‏ على طلاب المرحلة الثانوية النابغين في 
الرياضيات من أنحاء البلاد جميعها إتمام جولتين من الاختبارات كل سنة للمشاركة 
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في المشروع. يركز الاختباران على المسائل الرياضية غير الاعتيادية التي يتضمنها 
كتاب الصف الحادي عشر وفقاً للمنهاج الوطني. وقد تقدم إلى مشروع أولمبياد تايلاند 
للرياضيات في شهر يونيو ale‏ 2005 ما مجموعه سبعة آلاف وتسعمئة واثنان وثمانون طالبا 
متفوقا: تقدم منهم ما مجموعه ستة آلاف وثمانمئة وواحد وستون طالباً للجولة الأولى من 
الاختبارء الذي تضمّن فحص قدراتهم على حل المسائل الرياضية من خلال أسئلة من 
نوع اختيار من متعدد» وأسئلة ذات إجابات قصيرة. وقد وقع الاختيار على اثنين وأربعين 
منهم فقط من الجولة الأولى للاختبار ليتقدموا للجولة الثانيةء وكانت أسئلة الرياضيات 
جميغها مفتوحة النهاية» حيث يطلب إلى المشاركين إظهار حلولهم المكتوية Lad‏ وأخيرا 
اختير أربعة وعشرون طالبا ممن اجتازوا الاختبار الثاني ليشتركوا في مشروع أولمبياد 
تايلاند للرياضيات. gals‏ هؤلاء الطلاب بمشروع أولمبياد تايلاند للرياضيات في المعسكر 
التدريبي في معهد تعزيز تدريمس العلوم والتقانة Institute For The Promotion Of)‏ 
(Teaching In Science And Technology, 105+‏ . وفي أثناء التدریب» اختير ستة طلاب 
f thet‏ جايلذك فى وماد clucoly 1l‏ الدولن. TE a CERA‏ 
كان أربعة وعشرون طالياً موهويا يشاركون في المعسكر التدريبي لمشروع أولمبياد تايلاند 
للرياضيات. 


المشاركون 

استخدم الباحث العينة القصدية في اختيار المشاركين من مجموع الطلاب الموهوبين 
الأربعة والعشرين داخل المعسكر. وعلى الرغم من اختيارهم بموجب اختبار القبولء حيث 
كان محتوى المنهاج مخصوصاً بالصف الحادي عشر, فإن صفوفهم تفاوتت من الثامن 
حتى الثاني عشر. وهكذاء فقد تباينت مستويات الطلاب من حيث الخلفية الرياضية. وعلى 
dp‏ من ذلك. فم CE Eas‏ خيرات سايقة في جل السائل الرياضية غير الأغهادية غير 
امتحان القبول الذي طلب إليهم في حينه أن يكتبوا حلولاً مكتوبة. وبالنظر إلى التعريف 
المستخدم للطلاب الموهوبين في هذه الدراسة؛ فقد اقتصرت مشاركة الطلاب على 
الصفوف الثامن والتاسع والعاشرء مع أن هؤلاء الطلاب كانوا قادرين على حل مسائل 
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رياضية كتلك التي يحلها عادة الطلاب الأكبر سنأ )1990 .(Sowells, Et Al.,‏ واستخدم 
الباحث Laj‏ معايير أخرى في تحديد الطلاب ذوي الخلفية المماثلة في الرياضيات: حيث 
هدش العسباق مأ (T) sla‏ سول الط لاب :على العلامآت Lais‏ شي السولة xil‏ 
من امتحان القبول بمشروع أولمبياد تايلاند للرياضيات: (ب) عدم مشاركتهم بالمعسكر 
التدريبي في العام السابقء و (ج) كونهم في مستوى الصف العاشر أو أقل. وبذلك» فقد 
اختير خمسة طلاب ممن انطبقت عليهم المعايير من الظلاب السبعة مع ضمان التنوغ فى 
المدارس» والصفوف» والنوع الاجتماعي» والعمر. وكان المشاركون أربعة ذكور وفتاة واحدة» 
تراوحت أعمارهم حين مشاركتهم بين ثلاثة عشر Lele‏ وثلاثة شهورء وستة عشر Lale‏ وستة 
شهورء وكانوا ملتحقين بأربع مدارس وصفوف مختلفة ( الثامن والتاسع والعاشر). كانت 
ثلاث مدارسن منها في العاصمة التايلانديةء بانكوك» في حين كانت مدرسة واحدة خارج 
العاضصفنة: وداس المشاركون أسماءًٌ مستعارة» مثل: برادياء سيراء وودئ: نيبا وساكدا 
(Pradya, Sira, Wude, Nipa, Sakda )‏ لغرض إعداد تقرير qua‏ 


Ay Link! اختبار‎ 

cats‏ المساقل الرياضية لاذه الذراسة من فلات مسائل غير اعتياذية: اختيرت 
وعَدّلت من مصادر متعددةء منها: مجلات الرياضيات؛ والكتب المدرسية:؛ واختبارات 
المسابقات ) ;1996 Apssimon, 1991; Covington, 2005; Gardiner, 1987; Krantz,‏ 
Posamenteir & Schulz, 1996; Posamenteir & Salkind, 1996; Schoenfeld,‏ 
1985( ودرسس الباحث أيضا منهاج التدريب قبل وضع مجموعة من المسائل وفقاً للمعايير 
الاتية: 
e‏ تكون المسائل غير اعتياديةء أي لا تكون مألوفة لدى الطلاب» ولم يسبق لهم أن 
Lagia‏ من قبلء ولم يسبق لهم أيضا أن وجدوا مثلها في منهاج الرياضيات. تتطلب 
المساكل غير الاعتيادية مرونة في التفكيرء وتوسيعاً للمعرفة السابقة؛ وقد تشتمل 
أيضأ على مفاهيم وأساليب ستّدرّس صراحة قى مرحلة Aio‏ إضافة إلى gil‏ قد 

تتضمن اكتقاقف الروايظ بين ISON‏ الرياضية. 
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e‏ تشمل المسألة مجالات المحتوى الرياضي فيما يتصل بنظرية الأعداد والتوافقيات 
(Combinatorics)‏ والهندسة» التي تمثل الموضوعات الرئيسة لتدريب الطلاب 
على أولمبياد الرياضيات الدولي. 
e‏ تتحدى المسائل عمليات تفكير الطلاب. أي Lil‏ يجب أن تختبر المستويات 
العليا لمجال المعرفة Laig‏ لتصنيف بلوم المتمثل في: التحليل والتركيب والتقويم 
.(Bloom, Et Al., 1956)‏ 
Y o‏ تتطلب الحلول مهارات ومفاهيم رياضية لم يسبق للطلاب تعلمها بموجب 
المنهاج الوطني. 
تألفث مجموعة المساكل من ثلاث عشرة مسألة: ست منها عن نظرية الأعداد: وثلاث 
منها عن التوافقيات: في حين كانت المسائل الأربع الأخرى عن الهندسة. اختبرت مجموعة 
المسائل من حيث الصدق من سبعة خبراء ضالعين في الرياضيات وفي تدريسها. اختار 
الخبراء مسألة في كل مجال» واقترحوا تغذية راجعة daga‏ للدراسة. أما المسائل الثلاث 
التي استخدمت في الدراسة فهي موضحة في الشكل (1:8). 


وضح ذلك. 
المسألة الثانية: هناك 15 فريقاً يشاركون في بطولة ما. ويلعب كل فريق مع 
كل فريق من الفرق الأخرى مرة واحدة فقط. ويحصل الفريق على ثلاث نقاط 
للفوزء ونقطتين للتعادلء ونقطة واحدة للخسارة. وعند انتهاء المياراة. يحصل 
كل فريق على مجموع نقاط يختلف عن الآخر. وتكون مجموع نقاط الفريق الذي 
يحصل على أقل مجموع للنقاط 21 نقطة. اشرح لماذا يكون لدى الفريق صاحب 
أعلى مجموع نقاط تعادل واحد على الأقل. 

AB والزاوية‎ -AB = AC مثلث متساوي الساقين: حيث الضلع‎ ABC المسألة الثالثة:‎ o 
E تساوي 60 درجة.‎ ACD حيث الزاوية‎ AB نقطة على الساق‎ D تساوي 20 درجة.‎ C 
CDE تساوي 50 درجة. جد مجموع الزاوية‎ EAC حيث الزاوية‎ BC نقطة على الساق‎ 





شكل 1:8 المسائل الثلاث المستخدمة في الدراسة 
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جمع البيانات 

جمعت البيانات على أساس فردي بين المشازكين والباحث. وحدد كل مشارك موعدا 
لثلاثة لقاءات لحل واحدة من ثلاث مسائل باستخدام طريقة التفكير بصوت Jle‏ تبعها 
مقابلة شخصية. وكانت مواعيد المقابلات أسبوعية في أثناء عملية التدريب» وكانت هذه 
المقابلات تتم قبل التدريب أو بعده. وعرض الباحث في المقابلة الأولى صورة عامة للمشارك 
عن الإجراءات الواجب اتباعها ولا سيما طريقة التفكير بصوت عال. حيث يتأمل كل طالب 
في التعليمات: ويطرح أي سؤال قبل البدء بحل عينة من المسائل. وتستغرق عملية التدرب 
على طريقة التفكير هذه مدة خمس عشرة دقيقة. وقد أعاد الباحث تشغيل شريط الفيديوء 
وناقش إستراتيجيات تطوير مهارات المشارك لإتقان هذا الأسلوب. 


قر 


ومن ثم أعطي المشاركون المسألة الأولى وبدؤوا بقراءتها بصوت Jle‏ وطرحوا أسئلة 
ليتحققوا فهم الكلمات الواردة فيها قبل البدء بحلها. ولم يطرح الطلاب جميعهم أسئلة في 
هذه المرحلة. وتحدث المشاركون بصوت عال موضحين تفكيرهم وهم يكتبون الحل على 
الورقة؛ وقد lae‏ وا الوقت الذي يريدون لحل كل مسألة. وكان معدل الوقت الذي استغرقه 
المشاركون نحو عشرين دقيقة لكل مسألةء تبعها مقابلة مدتها خمس عشرة دقيقة. ومع نهاية 
كل لقاءء كان الباحث يصر على كل مشارك عدم الإفصاح عن طبيعة المسائل للمشاركين 


الآخرين. 


النتائج 

حللت البيانات المدونة لتكوّن في مجموعها تمود جا لغملية حل المسألة لدى الطلاب 
التايلانديين. وقد اتخذ لهذه الغاية نموذج كاروفالو وليستر ونموذج مونتاغيو وأبلجيت 
مرجعين لتحليل الجوانب فوق المعرفية: حيث يركز النموذ جان على السلوكات فوق المعرفية: 
إضافة إلى استعمالهما وصف عمليات حل المسألة في الدراسة لدى الطلاب النابغين. ولما 
كان تصنيف السلوكات بصفتها معرفية وفوق معرفية على نحو دقيق: يعد أمرأ صعباًء فقد 
اعفدم ومس اليا ايج مسطلم مرفي ها CE MTE TRER E PETA‏ 
ربطت هذه السلوكات بمراحل حل المسألة؛ وحددت على آنها عمليات فوق معرفية. وقد نجح 
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الطلاب النابغون في هذه الدراسة عموماً في عرض عملياتهم لحل المسائل الرياضية غير 
الاعتياديةء إذ قد حلوا المسألتين الأولى والثانية دون أدنى تردد» على الرغم من أن بعضهم 
لم يحل المسألة الأولى بصورة كاملة (حيث نسوا أن يأخذوا في الحسبان السنة الكبيسة في 
حلولهم ). ومع أن اثنين من الطلاب قد واجها صعوبة في التوصل إلى إجابة للمسألة الثالثة 
في بداية الأمرء فإنهما قد Lela!‏ في حلها في نهاية المطاف. 


نموذج الطلاب التايلانديين لحل المسألة 

جرى تصور سلوكات الطلاب التايلانديين التي نوقشت ضمن نموذج من أربع مراحل 
موشخ A‏ فى شكل )2:8( أطاق عليها a aol‏ الفهم والتتقطيظ والتتفية والقحفق: طُوّرت 
من دراسة غاروفالووليستر. وكانت مرحلة الفهم من آهم المراحل في توجيه الطلاب 
الموهوبين نحو النجاح في حل مجموعة المسائل. بعد قراءتهم المسألة قراءة جهرية» حدد 
الطلاب الأسئلة التي ينبغي طرحها. وقد ذكر الطلاب معطيات المسألة وفسروها ومثلوها 
في صور أو جد اول» إضافة إلى تنظيمها تنظيماً منهجيّاً. واستخدم الطلاب أسلوب إعادة 
قراءة المسألة بهدف تحقق صحة تمثيلاتهم. ولوحظ أن معرفة الطلاب المسبقة كانت 
ضرورية عند تفسيرهم المعطيات» وعادوا إلى أي مفهوم ذي صلة قبل تطوير خطة الحل؛ 
وتضمنت هذه المرحلة أيضاً التأمل في صعوبة المسألة ومألوفيتها. 

كانت المرحلة الثانية هي مرحلة التخطيط. حيث توصل الطلاب إلى معطيات جديد ة ؛ 
ومثلوا المسائل بصور أو رموز أو جداول» إضافة إلى تنظيمها على صورة Abad‏ واستخدموا 
الإستراتيجيات cA le La‏ منها: رسم الصورء أو عمل الجداول» أو البحث عن أنماط عن 
طريق تطبيق المفاهيم الرياضية ذات الصلة بنظرية الأعداد وأساسيات العد والهندسة في 
عل aue] why c laa!‏ تقويم da ud‏ تحقق Siam dikes eit Syl gues‏ عندما تبين 
عدم صدق الخطط الحالية. 


Lol‏ المرحلة الثالثة فكانت مرحلة التنفيذ. حيث اقترح الطلاب جوابا نهائيًاً عن طريق 
إجراء حساباتهم في هذه المرحلة: وكتابة جمل رياضية منطقية تدعم خططهم» وأخيرا 
كقاية الاتاقع الت توصيلوا all‏ 
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المسارالخطي 


مسار التقويم الذاتى 





شكل 2:8 نموذج الطلاب التايلانديين لحل المسألة 


كانت المرحلة الأخيرة هي مرحلة التحقق التي تشتمل على تحقق الطلاب إجاباتهم 
المكتوبة. وربما يكونون في هذه المرحلة قد أعادوا قراءة المسألة ليتحققوا حلولهم. 


عندما كان الطلاب منهمكين في حل المسائلء لم تسر عملية تفكيرهم بترتيب 
qM‏ بدءا من مرحلة الفهم وصولاً إلى مرحلة التحققء حيث أظهرت أعمالهم e‏ وهم 
ينفذون كل مرحلة من مراحل الحلء لم يكونوا يتقدمون بطريقة خطية من المرحلة الأولى 
إلى الأخيرة» ومن ثم» فقد كان من al‏ ما توصلت إليه هذه الدراسة هو أن هذا النموذج 
لیس Lied‏ وقد استخدم مضطلح التقويم الذاتى المقتبس من مونتا غووأبلجيت في كل 
مرحلة؛ لمعرفة متى يراقب المشارك تفكيره وأعماله؛ ويظهر Solu‏ وجدانيّا في أثناء حله 
المسألة. وبعبارة أخرى: ققد أثر التقويم الذاتى في أضال المشاركين في كل مرحلة من 
مراحل النموذج. 
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المرحلة: الفهم 
ad‏ قتحديد العسالة 
ه قراءة/اعادة قراءة/ اعادة كتابة المسألة والمعطيات والسؤال. 
2.. تحليل المسألة 
e‏ تمثيل المسألة بصور أو جداول. 
e‏ الريط بالخيرات السايقة. 
6 التأمل في المسألة. 
3. التقويم الذاتي 
radios pat‏ القت 
.l‏ وضع خطة 
e‏ معالجة المعطيات وتوليدها. 
2 قاس الخطة 
e‏ تطبيق المعرفة السابقة/ المفاهيم الرياضية: والنظريات. 
e‏ استخدام الإستراتيجيات (البحث عن الأنماط/عمل جداول). 
e‏ التنيؤبالإجابات الصحيحة/ استخدام التقديرات. 
ixi das; d‏ 
e‏ تحديد هل كانت الخطة ذات معنى. 
E‏ تغيير الخطة إذا لم تنجح. 
4. التقويم الذاتي 
المرحلة: التنفين 
e‏ تتفينالحسايات 
e‏ بناء جمل رياضية منطقية 
o‏ كتابة النتائج/ الإجابة 
o‏ التقويم الذاتي 
المرحلة: التحقق 
Acl e‏ 241,2 المسألة والعلول لكل تتحدقها. 
zn! e‏ إلى خطة جديده Us‏ على pill gad‏ 
e‏ التقويم الذاتي . 


شكل 3:8 وصق مراحل حل الظلاب Molt‏ نكن المسالة 
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وصف عمليات حل الطلاب التايلانديين AY Laut‏ 

يظهر الطلاب في أثناء مرحلة الفهم سلوكاً محدداً في محاولتهم لفهم المسألة بعد 
قراءتها بصوت جهوري. تشتمل أعمالهم على قراءة المسآلةء وكتابة و/ أو alel‏ كتابة 
المعطيات,. وكتابة السؤال باستخدام بعض الكلمات الواردة eda‏ وإعادة كتابته. ولما كانت 
المسألة الأولى على صيفة سؤال قصير جدّاء فقد أعادوا كتابة السؤال باستخدام بعض 
الكلمات الواردة فيه. وعندما واجه المشاركون معلومات كثيرة في المسائل الطويلة: حاولوا 
كتابة المعطيات من خلال فهمهم المسألة. Lol‏ في المسألة AGL‏ فاستعرض الطلاب 
معطيات كل جزء على حدة في أوقات مختلفة. وأظهرت تصرفاتهم أنهم لم يأخذوا في 
الحسبان المعطيات جميعها في وقت واحد. وفكر الطلاب Ls‏ في المطلوب في المسألة. 
sz pla VaLaty‏ 


وود ac :(Wude)‏ تسأل المسألة؟ تسأل عن أعلى مجموع للنقاط. 
tasas‏ (58143):لمااا يحصل القريق الأفل lens‏ على 21 Idlal Salas‏ 
يجب أن يكون لدى الفريق الأعلى نقاطاً Jala‏ واحد على 
الأقل؟ 
Ls Lisle‏ يخصن المسالة الهندسبية كالمسالة ua AN‏ كهب اللاب المعطيات 
جميعهاء في حين كانوا يرسمون صورة لتحقق حصولهم على كل شيء تعرضه المسألة قبل 
مواصلة حلولهم. وفي الوقت ذاتهء أشارت الأشكال التي رسمها الطلاب إلى استعمالهم 
تمثيلاتهم في عمليات الحل. ولم يكن التمثيل بالصورة Loge‏ لفهم المسألة الهندسية 
فحسب» بل ساعدهم أيضاعلى any‏ خطة الخال ورسم بعض الطلاب أكثر من 394 8( 
وكانوا يكررون رسم الصور إذا أخفقوا في التوصل إلى طريقة لحل المسألةء إذ اعتقدوا 
أن الصورة الكبيرة تزودهم بتصور أفضل للمسألة وحلها. وأظهرت الدلائل أيضاً تمثيلات 
أخرى استخدمها الطلاب في عملياتهم لمساعدتهم على فهم المسألة: كعمل جداول أو 
كتابة تقويم ( مفكرة) . 
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نيبا Sal :(Nipa)‏ > في التقويم» هناك سبعة أيام في التقويم» أنا أكتب 
تقويما On‏ 


teal Mirus Y Jael :(Pradya) Laly 


حاول الطلاب بعد كتابتهم المعطيات: توضيحها إلى أكبر قدر ممكن. وفي الواقع: 
كانت إيضاحاتهم مستندة إلى معرفتهم السابقة بالرياضيات. وعلى نحوما هو الحال في 
المسألة ASL‏ ققد فكروا جميعاً فى غبارة «يلعب كل فريق مع الفريق الآخر ya‏ 3 وأحدة 
فقط». وأشارت تفسيراتهم إلى أنهم يمتلكون فكرة حول أساسيات al‏ 


براديا: حسنا يلعب كل فريق أربع عشرة مرة. 
سيرا: خمسة عشر فريقاً يلعبون مع كل فريق آخرء ya‏ واحدة. وهذا يعني 
أن الفريق الأول سيلاقي الأفرقاء الأربعة عشر الأخرى. 
نيبا: يلعب كل فريق أربع عشرة مرة. 
وودي: دعونا نرى الفريق الأول. يجب أن يلاقي الفريق الأول الفرق الأربع 
عشرة الأخرئ. 
ساكدا: أي أن كل فريق يلاقي الأفرقاء الأخرى أربع عشرة مرة. وبذلك» 
يلعب الفريق أربع عشرة مرة. 
كتب الطلاب في المسألة الثالثة المعطيات جميعهاء كل جزء على حدة» عندما كانوا 
يرسمون الصورة. وفي الوقت 4313( دمجوا معرفتهم السابقة فيما يخص المثلث المتساوي 
الساقين بالمعطيات والحسابات لمعرفة الزوايا الأخرى وطول الضلعين في أثناء عملية 
الرسم. 
ويلاحظ خلال مرحلة الفهم» أن الطلاب فكروا في المسائل من حيث مألوفية معرفتهم 
المسألة والصعاب التي واجهوها في أثناء عملهم لفهم المسألتين الأولى والثالثة. 
ساكدا: آما ما يتعلق بهذه المسألة» فلم أر مثلها من قبلء الجمعة الثالثة 


k 
ae x 


+O سر‎ 
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3:5 BUEN الحمدة‎ As sa هذه المسألةة آنا‎ oS قوق‎ elie 
نيبا: لا أستطيع حلها.‎ 
التخطيط: بحث الطلاب التايلانديون في أثناء مرحلة التخطيط عن خطط حل عن‎ 
ركزوا‎ Ao طريق المعطيات» والإتيان بمعلومات جديدة. وعندما وضعوا خطتهم للمسألة‎ 
ونقطة‎ Jalal على جملة معينةء آلا وهي: «يحصل الفريق على ثلاث نقاط للفوزء ونقطتين‎ 
eol واحدة للخسارة.» ساعدتهم هذه الجملة على الإتيان بالمعلومات نفسهاء كل لعبة تنتج‎ 
نقاط.‎ 


ثم انتقل الطلاب إلى الجملة ASV‏ وهي: (عند انتهاء المياراة؛ يحصل كل فريق 
على gy ame‏ تقاظ cabin‏ سن pS‏ ويكوخ سيوم رع pall al‏ تې Denn‏ على أقل 
مجموع للنقاط 21 نقطة) ؛ وكوّنت هذه الجملة قيداً على خططهم. وقادت عملية التلاعب في 
المعطيات. والمعلومات الجديدة» هؤلاء الطلاب نحو تحديد الخطط الاتية لمعرفة المجموع 
الكلي للمباريات المنجزة: ومجموع النقاط التي حصل عليها أعلى فريق قبل إثبات السؤال 
المظروح (Lal ich)‏ يجب أن يكون su‏ الفريق الأعلى تقاطا قادل واحد على الأفل4) . 


أوضح الطلاب الأسباب الكامنة وراء خططهم للمسألة الأولى على النحو الآتي: بدأت 
خطة وودي بتحديد يوم الجمعة في الأول من ينايرء وبحث بعد ذلك عن الجمعة الثالثة عشرة 
في العام نفسه. استمر في بحثة بتحريك الأول من يناير إلى السبت فالأحد وهلم جرّاء إلى 
أن حدد سبع حالات للسنة ( السنة التي يكون فيها عدد abl‏ شهر فبراير ثمانية وعشرين 
(Lass.‏ « وعلى نحو ممائل للحالات السبع الأخرى للسنوات التي يكون عدد أيام شهر فبراير 
Lea‏ سعة وعشرين s Legs‏ وخططت تيبا فى البداية لحل هذه المسألة مستخدمة الشاقضات 
كما قالت» «كيف سأحلها؟» أعتقد أن يوم الجمعة الثالث عشر يحدث سنويًاء أو أفترض عدم 
حدوثه سنوي وعندئن أجد التناقض. «بينما لم ينته بها الأمر إلى استخدام هذه الطريقة. 
A‏ مجموعة Mete‏ من المساكل aged ducks I‏ طريقة حل LAT ua‏ حي sed‏ 
«أتعدٌ هذه المسألة مسألة توافقيات al‏ مسألة نظرية أعدادة» لقد وجدت الآن طريقة للحل. 
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واجه بعض الطلاب صعوبة في وضع خطط للمسألة الثالثة. وفي الوقت ald‏ أشارت 
الآدلة إلى محاولة بحثهم عن طرق متعددة لحل هذه المسألة. إذ حاول ساكدا حلها 
باستخدام الهندسة الإقليدية وعلم المثلثات. وقد بحث عن طرق متعددة لحل AL aaa‏ 
كرسم خط ورسم دائرة واستعمال قانون الجيوب (Law of Sines)‏ . وقام أيضاً باستحضار 
ما تعلمه في اليوم السابق عندما توصل إلى خطة حل تستخدم الفرجار في رسم الدائرة التي 
تمر بالنقطتين D)‏ ,6 )ء وتلتقي مع الساق (BC)‏ عند النقطة (1). وواجهت نيبا صعوبة 
وهي تدرس كثيراً من الخطط للمسألة الثالثة. حيث رسمت خطأ عموديّاً وخطأ موازياً: لكن 
هذين الخطين لم يؤديا الغرض. وأخيراء تمكنت من التوصل إلى طريقة لحل المسألة؛ حيث 
رسمت الخط (C, F)‏ وحصلت على الجواب. 


Lun‏ الطاب اتل Lade‏ وسهوا خط للمسالة الأول مغلا anulo‏ كل خن baad‏ وسيرا 
وبراديا أن يوم الجمعة الثالث عشر يحدث كل سنةء وكان سكادا يعرف من خبرته السابقة 
5l‏ ذلك يحدث كل عام. 


أشار الطلاب عندما وضعوا الخطط إلى المفاهيم الرياضية التي اعتقدوا أنها يمكن 
أن تستعمل في خططهم» فقد فكر سكادا في bans‏ برج الحمام» لكنه لم يستخدمه في خطة 
الحل» في حين استخدم وودي نظرية الباقي للعدد 7 للمسألة الأولى: وعلم المثلثات للمسألة 
الثالشة. وأشارت هذه المناحي إلى استخدام الطلاب معرفتهم الرياضيات في الحلول التي 


الملا 


ساكدا: أو ربما نحتاج إلى استخدام line‏ برج الحمام. 
وودي: أخذت التاريخ في الحسبان باستخدام نظرية الباقي للعدد 7. 
وودي: أفكر في كيفية استخدام علم المثلثات في حل هذه المسألة. 


عند تقويم الطلاب لخطة ماء طبّقوا معرفتهم السابقة بنظرية الأعداد وأساسيات العد 
والهندسةء حيث استخدموا مفهوم الباقي في المسألة الأولى؛ ليظهروا أن يوم جمعة الثالث 
عشر( 13 (Friday‏ يحدث كل rale‏ حيث وضع وودي الأول من يناير بصفته يوم جمعة؛ ثم 
أخن يبحث عن يوم جمعة الثالث عشر في العام نفسه: وأي جمع أخرى في العام نفسه لا 
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يصادف فيها يوم الجمعة الثالث عشرء وواصل هذه العملية بنقله اليوم الأول من يناير إلى 
السبت فالأحد وهلم جرًاء إلى أن حصل على سبع حالات للسنة التي يكون عدد أيام شهر 
يناير فيها ثمانية وعشرين يوماًء وسبع حالات أخرى للسنوات التي يكون عدد أيام شهر يناير 
فيها تسعة وعشرين يوما. 

تمثل هدف الطلاب في المسألة الثانية في محاولة LS!‏ لماذا يجب أن يكون لدى 
الفريق الحاصل على أعلى عدد من النقاط تعادل واحد على الأقل. ومع أنهم أثبتوا حلولهم 
بطريقة البرهان المستندة إلى التناقضات» فإن استدلالاتهم قد تباينت. وقد عد براديا أن 
الفريق الحاصل على أعلى عدد من النقاط قد لعب أربع عشرة مرةء وحصل على خمس 
وثلاثين Jleg cala‏ ذلك بقوله أنه إذا لم يحصل هذا الفريق على أي «Jal‏ فسيكون لدى 
الفريق فوز وخسارة badd‏ ومن qui‏ يجب أن يكون عدد النقاط فرديًا؛ لوجود ثلاث نقاط 
للفوز أو نقطة واحدة للخسارة. وعندما ضرب العدد الزوجي في العدد الفردي تبين له أن 
الناقج کان ع ددا زوجِيًا Lily‏ كان all‏ دد 14 Lose ga‏ زوجيًا فاخ مجموع الثقاظ التهائى 
يجب أن يكون Leg)‏ لگن العدد 35 saa‏ فردى. 


في حين اعتقدت سيرا أنه إذا لم يحصل هذا الفريق على أي تعادل» فعندئذ يجب 
أن يفوز الفريق إحدى عشرة مرة؛ ويخسر ثلاث مرات بحيث تكون النتيجة على النحو 
الآتي: 33+3=36 نقطة. وتعني هذه النتيجة أن الفريق الحاصل على أعلى نقاط دون أي 
تعادل يجب أن يحصل على ست وثلاثين نقطة على الأقلء لكن هذا الفريق حصل على 
خممس وثلاثين نقطة فقط. Le)‏ نيباء فقد افترضت أن الفريق لم يحصل على أي «Jal‏ 
فوضعت المعادلة الآتية التي تمثل النقاط عندما يلعب الفريق أربع عشرة مرة ويفوز (xX)‏ 
من المرات: (+2-2)7-+ 14 2 x)‏ -14( +35 نقطة. ولاحظت أن 2(74-x)‏ عدد 
زوجي وأن 35 عدد فردي. 

افترض وودي أن القيم/[, × تشير إلى عدد مرات الفوز والتعادل. وبعد أن حل المعادلات 
تبن له أن قيم olay = 21 — 2x.‏ 21-2 عدد فردي» وأن قيمة × كانت أكبر من صفر؛ 
وبذلك» توصل إلى أن (1 < y‏ ( في حين e‏ سكادا أن مجموع نقاط الفريق الكلية ستكون 
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اثفتين واربعين إذا فاز في المباريات جميعها. وفي كل مرة يخسر فيها الفريق ينقص عدد 
وعلى هذاء تكون هذه النتيجة مستحيلة: اي حصول الفريق على خسن وثلاثين نقطة اذا 


لقص رصيده بواقع نقطتين من مجموع التقاط الاثنتين والأربعين مع كل خسارة. 


طبّق وودي قانون الجيوب على المسألة الثالثة. وبهذا التطبيق: توصل إلى معادلة 
المثلشاتء وحاول معرفة قيمة الزاوية (CDE)‏ ومع ذلك» لم يحل هذه المعادلات. ولجاً إلى 
استخدام طريقة التجربة والخطأء بدلا عن ذلك. وظل E‏ قيمة الزاوية في المعادلة إلى 
أن توصل إلى الحل. 

يلاحظ في مرحلة التخطيطء استعمال الطلاب إستراتيجيات ذات كفاية كبيرة: مثل: 
عمل الجداولء واستخدام الرموزء والبحث عن أنماط لتمثيل المعلومات. حيث افترض 
براديا في المسآلة الأولى اليوم الخاص بتاريخ 13 يناير واستخدم المتغير × Abie‏ حيث 
مثل المتغير × الأحد أو الاثنين أو الثلاثاء أو الأربعاء أو الخميس أو الجمعة أو السبت» ووضع 
الباقي الذي وجده في الجدول. أما سكاداء فرسم جدولاً يحتوي على الشهور وعدد الأيام في 
ذلك الشهرء والباقي لحل المسألة الأولى. 


استخدم ثلاثة طلاب» هم: سيراء وودي ونيبا الرموز عند وضع معادلات للمسألة 
الثانية» واستخدم Lal cM‏ متغيرات لتمثيل فيمة الزاوية التى كانوا يحاولون معرقتها 
في المسألة الثالثة. وعندئذ بدؤوا بمقارنة هذه الزاوية بغيرها من الزواياء وبحثوا أيضا عن 
dal ail‏ عندما حلوا المسألة الأولى. مثلاً. بحث وودي عن نمط يوم الجمعة الثالث عشر بعد 
أن وضع الأول من يناير بصفته يوم جمعةء وبحث عن أيام الجمع الأخرى في شهر يناير بعد 
الأيام Legs‏ يوماء وأوضح الأربع عشرة alls‏ التي يقع فيه ا الأول من يناير في يوم الجمعة: 
الست الأحد ....... الخميس» وذلك للسنوات التي يكون فيها عدد أيام شهر فبراير ثمانية 
وعشرين يوماء والسنوات التي يكون عدد أيام شهر يناير فيها تسعة وعشرين يوما. 


وتبين وجود ادلة تثبت ان الطلاب قد تحققوا جدوى خططهم› وانهم بحثوا عن خطط 
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ساكدا: أريع عشرة حالة فقط. هل من المفيد كتابة مفكرة؟ ليس بالأمر 
الجيد فعل ذلك 

وودي: ثمة طرق أخرى أسهل من هذه الطريقة؟ 

براديا:في الخطوط يتعيّن She‏ أن أمدّها؟ هل هو الخط الممدود الذي يعد 
الأكشر فائدة للحصول على الإجابة؟ أي haha‏ اقل حسناء قن 
Tatio‏ الخط Mules‏ 

التنفين: نفذ الطلاب في أتناء هذه المرحلة العمليات الحسابية عن طريق 
تطبيق الصيغ الرياضية للوصول إلى الجواب النهائي. وكما هو الحال في المسألة 
الثانيةء فقد كتب ثلاثة طلاب «جمع 15 و2» عندما حسبوا عدد المباريات في 
هذه المسابقة. وتشير هذه الجملة إلى معرفتهم المعادلة ذات الحدين C asa‏ 
ويلاحظ أن نيبا لم تذكر هذه الكلمات: لكنها حسبت النتيجة بالطريقة ذاتها. 
فيما حسب سيرا النتيجة عن طريق إيجاد مجموع تسلسل المباريات التي أقيمت, 
وهو (14x15)/2—105‏ = 3+2+1+....+14+13+12 = مرات». واستخدم الطلاب 
كافة مجموع صيغة التسلسل الحسابي لحساب مجموع التسلسل 23,....,35 ,22 ,21 في 
حلهم هذه المسألة. وحل بعض الطلاب معادلات للتوصل إلى متغير غير معروف كما فعل كل 
من وودي وسيرا في المسألة الثانية. 

وودي: نحصل من هاتين المعادلتين على: 221 2X * y‏ 
سيرا: نطرح المعادلة الثانية من المعادلة الأولى فنحصل على: 

5-1 26 آه...لحظة من فضلك. اذا Liss yel‏ أن الفریق Ce Les‏ أعلى dels‏ ليس 
لديه أي تعادل» فهذا يعني أن .B-0‏ وعندند نحصل على: 35 < € + 306 و .a+c=14‏ ولما 
كانت 24221 فاذن -A=10.5‏ 

عادة ما استخدم الطلاب عبارات رياضية منطقية تدعم خططهم قبل كتابة النتيجة 
أو الجواب النهائي. 
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نيبا: إنها تحدث كل ale‏ لأنني أعتقد أن الثالث عشر من يناير يصادف 
يوم الجمعةء في حين يقع الثالث عشر من الأشهر الأخرى في بقية 
الأيام الستة. وبناءً عليهء هناك يوم جمعة يقع في الثالث عشر في كل 

سيرا: إذا لم يحصل هذا الفريق على أي «Jal‏ يجب أن يفوز إحدى عشرة 
مرة ويخسر ثلاث مرات كي يحصل على النتيجة 36 = 33+3 نقطة. 
وهذا يعني: أن الفريق الحاصل على أعلى النقاط دون أي تعادل. 
ee‏ 736( حده الأدنى: لكنه 
حصل على 35 فقط. وهذا تناقض واضح. edale Ls‏ يجب أن يكون 
لفق القريق صاحب أعلى تقاط ادل sly‏ على الأقل: 


التحقق: فحص الطلاب التايلانديون في أثناء المرحلة الأخيرة وهي مرحلة التحقق, 
عملياتهم ونتائجهم Like!‏ للتحقق أن الحل ذو معنى. وكانوا عادة يراجعون خطط الحل 
عندما لا تنجح هذه الخططء وأعادوا فحص ما عملوهء وكانوا قادرين على توضيح اناب 
الحلول التى قدموها : وقتدما تحققوا صحة الحلول: أغادوا قراءة المسألة:وتجةقوا صحة 
الحلول aya‏ ل وو ا اموا رب 
حل المسائل. وكانت نيبا الطالبة الوحيدة التي أولت اهتماماً د بتحقق إجابة المسألة الثانية. 
وقد واش اکا ats. Lill "PIC ne‏ 
أن تتحدث بصوت عال بما كانت تفكر فيه. 

الباحثة: بم تفكرين؟ 
نيبا: أتفحصص إجابتي: آتفحص ما كتبت: أهوصحيح al‏ خطأ؟ عاودت 
قراءة السؤال؛ ثم قرأت إجابتي مرة آخرىء» والآن انتهيت من كل ذلك. 


ومع أن الطلاب الآخرين لم يظهروا أنهم تحققو عققوا إجاباتهم على نحو مباشر؛ فإن من 
الواضح أن نيبا قد فعلت ذلك» وتحقق الطلاب أيضا ما هلود فى الحطة قبل ael‏ إجاباتهة: 
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وودي:لقد سبق لي أن تحققت الحالات كلهاء أربع عشرة حالة. تحدث 
كل عام. 


pare Ra uH a eg اتسين برا عر اتوي‎ EN LL ee 
صيغة المعامل ذي الحدين لمعرفة مجموع المباريات التي أقيمت» ثم أعاد كتابة النتيجة‎ 
ا‎ 


5 مباریات؟ 


يعد تنفيذ سكادا حساباته لمعرفة عدد المياريات الق da M R"‏ أن التقيجة أكير 
كثيراً مما قاله: دإنها كبيرة lia‏ هل أخطأت فى مكان ما؟ هناك 105 مباريات لخمسة عشر 
i-i‏ عند هذه النقطة؛ تحقق الأمر ليتأكد أن إجابته ذات معنى. ومع ذلك» لم يظهر أي 
طريقة محددة لتحقق الإجابة. 


التقويم الذاتى: إضافة إلى المراحل آنقفة الذكر جميعها: أظهر الطلاب مرارا 
عبارات تشير إلى التقويم الذاتي» تعينهم على مواصلة حل المسألة: إلى أن تمكنوا من 
إنجاز المهمة. لقد استخدم مصطلح «التقويم الذاتي» (Self-Evaluation)‏ بصفته فئة 
للترميز في دراسة مونتاغ وأبليجيت عندما قوّم الطلاب أنفسهم بصفتهم قادرين على 
حل المسائكلء أوعندما استخدموا جملة المتكلم عند الحديث عن أداتهم. ولأغراض هذه 
cue LL ul pal‏ هياوات التقويع اذ اتی إلى نوعين: Mal‏ أظه ر الطاب المراقبة الذاتية 
لأعمالهم وهم يحلّون المسألةء إلى أن توصلوا إلى الحل كاملاً. وثانياء استخدم الطلاب 
جملا وجدانية عند تقويمهم أنفسهم بوصفهم قادرين على حل المسائل؛ من حيث مدى 
ثقتهم بأنفسهم والصعاب والإحباطات التي واجهوهاء إضافة إلى ما يبذلونه من جهد في 
أثناء حلهم المسائل. يمثل جدول 8 :1 مجموعة من الأمثلة على عبارات التقويم الذاتي في 
كل فة من الفئات. 


جدول 1:8 مقتطفات من عبارات التقويم الذاتي 
"e‏ مقتطفات من الأمثلة 
ماذا بعد5 ما الذى alabi‏ الآن؟ 
ساكدا: أين الطريق إلى الحل؟ كيف ستجد الاجابة؟ 
ساكدا: poem‏ بالمحاولة: واصل العمل. 


نييا: آه... فهمت» وجدتها. 

وودي: هل هي صحيحةة 

براديا: لا أعرف إن كان بمقدوري حلها el‏ لا. 

AS dy شقا ظير مس مما قبت‎ uel aa 

ساكدا: أعتقد أن بوسعي تخمينها. 

تيبا: لا أعرف ماذا سأفعل» ليس بوسعي حلها. 

يراه كيف نخل هذه المسألةة أنا alaya‏ 

ساكدا: آه...لا أستطيع التفكير في كلمات لتفسير ذلك. 
aa Lud‏ معووة جد يراق otha‏ الصبورة By diua‏ جد القن E‏ قير 
عندما أراها لا أستطيع التفكير البتة. 

ساكدا: لا أستطيع تخمين المسألة. ا petals‏ هذا 


ساكدا: لماذا لا أستطيع التفكير فيها؟ لا أستطيع التوصل إلى أي شيء. 


وودي: يجب أن نفكر isdan‏ فكر ببطء. 
وودي: ام م م..يحتاج الأمر إلى تفكير كثير. 
ساكدا: آه...أنا كسول للتفكير فى المجموع. 


مناقشة النتائج 


التقويم الذاتي 


ASIA! VENT 


الوجدان 


© الثقة 


الوجدان 


doli Y! الخ‎ e 


الوجدان 


* الجهد 


ساق :هذه Qual gull‏ تو ةج أ hy adios‏ على cul alae‏ العمل لطاب القايلؤ و 
النابغين. وأشارت النتائج إلى أن عمليات حل الطلاب كانت ترتكز على التحليل المنطقي 
والإستراتيجيات المنظمة..وقد أظهروا مق درة عالية فى التعبير لفظيًا عن أفكارهم: 
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وتفسير استدلالاتهم للحلول. وقد أظهرت هذه المقدرة مدى فهمهم للبنى والإستراتيجيات 
الرياضية الشبيهة بتلك الموضحة في دراسة هينز )1993 (Heinz,‏ . وكانت نتائج الدراسة 
منسجمة مع الدراسات الأخرى» حيث كان المشاركون فيها من الثقافات الغربية. وقد كانت 
النتائج منسجمة ولا سيما ضمن سياق إستراتيجيات المسألة التي استخدمها الطلاب 
النابغون مثل؛ رسم الصورء وعمل الجداولء أو البحث عن أنماط بهدف تسهيل فهمهم 
المسائل ) Gorodetsky & Klavir, 2003; Montague, 1991; Montague & Applegate,‏ 
Sriraman, 2003‏ ;2000( . تين بحوث الثقافة القربية أن الطلاب التايلانديين النابغين 
طبقوا معرفتهم السابقة على المسألةء أو الموقف غير المألوف. وقد استفادوا من المعرفة 
الرياضية المتنوعة في استحضار aly bail‏ والاعتماد عليها بهدف إيجاد معلومات 
اضافية ذات صلة بالمسأآلة واستنباطها )& Goro Detsky & Klavir, 2003; Lawson‏ 
Chinnappan, 1994; Overtoon-Corsmit, Dekker & Span, 1990‏ ( . وقد لوحظ 
أن الطلاب التايلانديين الموهوبين يكثرون من المحادثة والحوار عند مواجهتهم بمسائل 
صعبة dai Ie‏ هذه التديجة AB Lea‏ نما قام بالطلاب الأمريةيون فی دراسة سريرامان: 


واستنادا إلى تحليل النتاقج. برزت أدلة ركيسة ذات صلة بعمليات الطلڈب لحل المسائل 
ca Me‏ من خمس فئات» هي: المعرفة الرياضية المتقدمة؛ الرغبة في أخذ طرائق الحلول 
البديلة المتعددة في الحسبان: تذكر المعرفة والخبرات السابقة والرغبة في استخدامهاء 
الاعتماد على الحالة الوجدانيةء ودعم المعلمين والآباء. ففي الفئّة الأولى» دمجت المفاهيم 
الرياضية المتقدمة في حلول الطلاب» منها: قانون الجيوب» وصيغة المعامل ذي الحدينء 
وصيغة مجموع التسلسل الحسابي. وكانت تلك المفاهيم جميعها تدرس في الصفين الحادي 
عشر والثاني عشر ضمن المنهاج التايلاندي الوطني. ومع ذلك» فقد اكتسب الطلاب, 
الذين ليسوا في هذين الصفينء المعرفة السابقة بطريقة ما. وأشارت هذه النتيجة إلى 
وجود فهم لدى هؤلاء الطلاب للمفاهيم الرياضية عالية المستوى: وهي إحدى سمات 
oS d‏ السرفوييق: ورآشارة e toI‏ أيضا الى القدرة aad‏ على حل المسساكل: aig‏ 
هذه المفاهيم المتقدمة للتوصل إلى حل صحيح للمسألة. 
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وفي الفئة الثانية. بحث الطلاب عن طرائق بديلة للحل في أثناء تفكيرهم في المسائل؛ 
إذ حاولوا فهم المسألة وحلها باستخدام مجموعة متنوعة من الطرائق عند مواجهتهم SY‏ 
صعاب. وكما هو الحال في المسألة الثالثة: فقد أظهر كل من سكادا ونيبا في حلهماء رغبتهما 
Mii qi el adde dada dig decl ula Lai i‏ 
ومع calls‏ فقد اعتمدت الطرق التي اتبعاها في البحث عن مسارات بديلة على معتقد اتهما 
وخبراتهما السابقة المتصلة بالتعامل مع المسائل الرياضية. 


أما A Sal!‏ الثالثةء فتشير إلى وضوح تأثير معرفة الطلاب السابقة» حيث ai‏ الطلاب 
أساليب وإستراتيجيات كانوا قد استخدموها في السابق» فقد أشار وودي إلى استخدامه 
منحى علم المثلثات في المسألة الهندسية؛ لأن هذه الطريقةء وبحسب خبرته في حل هذا 
po il‏ من المسائلء قد أوصلته إلى الحل في أكثر من 9060 من الجالات. وكان متخوفا أيضا 
من إخفاقه في حل المسألة إذا استخدم الهندسة الإقليدية. ومع ذلك» فقد كان ينوي محاولة 
رسم بعض الخطوط إذا أخفق في التوصل إلى الإجابة باستخدام علم المثلثات. أما ما يتعلق 
بالمسألة الأولىء فقد اكتسب سكادا خبرة معرفة الجمعة الثالثة عشرة في التقويم السنوي. 
حيث قال «في الحقيقة: Lála bi‏ أبحث عن يوم الجمعة التالث عشر فى كل تقويم سنوي. 
مثلاء سيكون في شهر يناير في العام القادم» يوم الجمعة هو الثالث عشر من يناير. وتبين 
Lagen Cindy‏ سال Mig‏ یوما apiid‏ الكالكة عشرة s‏ دة 
alae Ml‏ واعتقد أن ثمة مسألة أخرى PIRR CaS‏ وهي تتعلق بيوم رأس السنة الجديدة». 


ويلاحظ أن السلوك الوجداني (السلوك المستند إلى العاطفة أكثر من المعرفة 
js al,‏ والأقمال) قي انفكةالرايمة sol‏ 1555 مهما قي عملية حل المساكل GAS‏ 
الطلاب الخمسة النابغين. وكانت هذه النتاكج منسجمة مع نتائج كارلسون وبلوم 
Carlson And Bloom)‏ 2005( وديبيلس )1998 .(Debellis,‏ وكما أوضح جولدن 
(Goldin, 2000)‏ فقد 315 القائمون على حل المسائل الرياضية من الطرق التي يمكن 
استعمال الوجدان فيها لتوجيه خطواتهم» والتأثير في معرفتهم بطريقة بناءة في حل 
الساكل: ققى هذه الذراسة GIS‏ الوجد ان واضشعا جلا مخ ao.‏ الثقة بالتفس:» والإإحباط: 
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والجهد. فقد اعتمد الطلاب على ثقتهم بأنفسهم لمراقبة إحباطهم وقلقهم» محؤلين هذه 
المشاعر إلى تحفيز قادهم في نهاية المطاف إلى التوصل الى الحل. لقد حافظت دافعيتهم 
على الاهتمام الذي لديهم» وشجعتهم على مواصلة العمل لحل المسألة بفاعلية. وزيادة على 
هذاء فقد عبر الطلاب عن مشاعر إيجابيةء وهم يحاولون حل المسألة. وأشار أحد الطلاب. 
مثلاء إلى أنه كان متوتراً بسبب مستوى صعوبة إحدى المسائل المعطاة؛ مع أنه لم يكن تحت 
وطأة تحديد ill‏ كما قال سكادا:«شعرت بالتوتر..ومع ذلك «هذا ئيس اختبارا: وبوسعي 


أن أستغرق الوقت الذي أريد. لذء واصلت العمل». 


a all La‏ الخامسة فتتمثل في ملا حظة mes‏ المعلمين والاباء الواضح بحسب اجابة 
وودي لسؤال طرح في المقابلة. إذ يعتقد أن الدعم الكبير قد ساعده كي يصبح قادرا على 
NOTUM‏ 


الباحثة: ما الذي يجعل المرء قادرا على حل المسائل: فى رأيكة 

وودي: كل شيء على ما أظن. Lal‏ أناء فقد حظيت بدعم متميز من والدی» 
وساعدني معلميٌ كثيرا. وكانت أمي تبحث على الدوام عن مسألة 
رياضية هنا وهناك» وتطلب إ لي أن أحلهاء وكنت أحب أيضا قراءة 
E c nid‏ 


لاتظهر إجابة الطالب هذه مثالا على دعم المعلمين والآباء للطلاب قحسب: بل إنها 
توضح Lake‏ من تآثي ر الثقافة التايلائدية. وينسجم هذا الدليل مع الدراسات في هذا 
المجال» إذ ينظر الآباء في الثقافة الآسيوية إلى تعليم الأبناء بصفته أعلى سلم أولويات 
التربية والتنشئة. وتؤكد هذه الثقافة على تعليم الأبناء. مع وجود أولوية لتعلم الرياضيات 
cs ell s. (Hatano, 1990; Geary, 1996)‏ هذه القيمة الثقافية للرياضيات La‏ 
الاختلافات في استثمار الأبناء وأولياء الأمور والمعلمين تعلم الرياضيات );194 Geary,‏ 
(Stevenson & Stigler, 1992‏ . وربما يكون تركيز الثقافة التايلاندية على أهمية تعليم 
الأطفال Lage Shale‏ في نجاح هؤلاء الطلاب في عملية حل المسائل الرياضية. 
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du 4M 1 محددات‎ 

مع أن Sall‏ لم ون لهة أن Ll o‏ البساكل مين ذى هل فان EET EAE‏ 
النتائج بسبب المعرفة السابقة لدى الطلاب» إذ يمكن أن تكون خلفيتهم ومعرفتهم 
وخبراتهم في حل المسائل الرياضية السابقة قد أثرت بعض الشيء في طريقة تناولهم 
المسألة والحلول التي توصلوا إليها. وكان عدد المسائل الرياضية التي طرحت على الطلاب 
قليلة ومحدودة بمحتوى رياضي معيّن. وربما تكون الأنماط المحددة من المسائل قد أثرت 
في أدائهم إذا كانوا غير مرتاحين» أو غير متخصصين في هذا الجانب من المحتوى. ولم 
يواجه المشاركون أي معضلة في التعبير لفظيًا عن عملية تفكيرهم: على الرغم من Le‏ 
كانت تجربتهم الأولى في ممارسة التفكير بصوت عال. Ley yg‏ تكون طريقة التفكير بصوت 
عال قد طورت من عمليات تفكيرهم» وساعدت على تحسين طرائقهم مقارنة بطريقة 
التفكير التقليدية. وقد لا يكون المشاركون قد عبروا عن أفكارهم جميعهاء بسبب الجهد 
الإضافي الذي يتعين عليهم القيام به نتيجة تطبيقهم أسلوب التفكير بصوت مرتفع. إضافة 
إلى ذلك» يفترض أن يكون الطلاب قد أجابوا عن أسئلة المقابلة كلها بعيداً عن التحيز أو 

الاهتمام باحترام الذات. 


التداعيات المستقبليةهة Cox‏ 

لقد -À‏ الدراسة في أثناء وجود المشاركين الخمسة في معسكر للتدريب. وربما 
تختلف النتائج لو أجريت على عدد أكبر من المشاركين مدة أطول من الوقت. وهناك حاجة 
إلى إجراء دراسة مستقبلية تراقب العمليات والسلوكات وتقارن بيتها. عند التعامل مع 
الطلاب داخل بيئتهم المدرسية بدلا من بيئة معسكرات التدريب. وقد ساعد غياب تحديد 
الوقت على التخفيف من عبء الضغط على الطلاب: وأعانهم أيضاً على تفعيل قدرتهم على 
حل المسائل. وهناك حاجة في الدراسة المستقبلية إلى آخذ عامل الوقت في الحسبان: عند 
قيام الطلاب بحل مسائل رياضية غير اعتيادية؛ من أجل تعزيز بحث الطلاب عن مسار 
حلهم. وتشير النتائج إلى استخدام الطلاب التايلانديين النابغين المعرفة السابقة على 
نحو ele‏ مستعملين مجموعة متنوعة من المعرفةء وامتلاكهم القدرة العالية على التعبير 
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Ten‏ وتفسير تعليلاتهم للحلول التي توصلوا إليها. وأنهم قادرون أيضا على دمج المفاهيم 
الرياضية المتقدمة في عملية حل المسألة. ومن ثم» يجب أن تأخذ البحوث المستقبلية في 
الحسبان هذه «fel gall‏ وتدرس مدى تأثيرها في العملية: وفي قدرة الطلاب الموهوبين على 
حل المسائل. تشير النتائج إلى استخدام الطلاب الموهوبين عبارات التقويم الذاتي في 
أكناء جلسات اكير بصوت Jle‏ لتساعدهم على أن يصبحوا موا مو ها M‏ 
ومن المنطقي أن يعمل الباحثون على استكشاف المتغيرات الأخرى المتصلة بهذه العمليات, 
وطرق تحسين هذه المتغيرات من أجل العمل بفاعلية أكبر في أثناء حل المسائل. 


قائمة المراجع 

Alexander, J. M., Carr, M., & Schwanenflugel, P. J. (1995). Development Of Meta— 
cognition In Gifted Children: Direction For Future Research. Developmen— 
tal Review, 15, 1-37. 

Apsimon, H. (1991). Mathematical Byways In Ayling, Beeling, And Ceiling. Oxford, 
Ny: Oxford University Press. 

Artzt, A. F., & Armour— Thomas, E. (1992). Development Of A Cognitive—Meta— 
cognitive Framework For Protocol Analysis Of Mathematical Problem Solv— 
ing In Small Group. Cognition And Instruction, 9, 137-175. 

Bloom, B., Englehart, M. Furst, E., Hill, W., & Krathwohl, D. (1956). Taxonomy Of 
Educational Objectives: The Classification Of Educational Goals. Handbook 
I: Cognitive Domain. New York: Longman. 

Brown, A. (1978). Knowing When, Where And How To Remember: A Problem Of 
Metacognition. In R. Glaser (Ed.), Advances In Instructional Psychology 
(Pp. 77-165). Hillsdale, Nj: Lawrence Erlbaum Associates. 

Carlson, M. P., & Bloom, I. (2005). The Cyclic Nature Of Problem Solving: An 
Emergent Multidimensional Problem Solving Framework. Educational 
Studies In Mathematics, 58, 45-75. 

Covington, J. (2005). Solutions To January Calendar. Mathematics Teacher, 98, 
334-336. 

Davidson, J. E., & Sternberg, R. J. (1998). Smart Problem Solving: How Metacogni— 
tion Helps. In D. J. Hacker, J. Dunlosky, & A. C. Graesser (Eds.), Metacogni— 
tion In Educational Theory And Practice (Pp. 47-68). Mahwah, Nj: Erlbaum. 

Debellis, V. A. (1998). Mathematical Intimacy: Local Affect In Powerful Problem 
Solvers. Proceedings Of The 20Th Annual Meeting Of The North American 


m à m k Ww Ww M HM E À w m WW MW H NH M À W m Wm NW Ww M N M M E W W NH À B m m m W W W M W E HE E X W W HM M à À h wm wm w m w w m À b b b À BM à M h kb b W W M M i À mW mW mw WM W M NH M h * Ww W W W N NH M W b W H À BÀ m m m m wW W m m M NH b X b W M à M hh kh m w w m m mw 


Group For The Psychology Of Mathematics Education (Pp. 435-440). Co— 
lumbus, Oh: Eric Clearinghouse For Science, Mathematics, And Environ— 
mental Education. 

Flavell, J. H. (1992). Metacognitive And Cognitive Monitoring: A New Area Of 
Cognitive Development Inquiry. In T. O. Nelson (Ed.), Metacognition—Core 
Readings, (Pp. 3-8). Library Of Congress. 

Fortunanto, I., Hecht, D., Tittle, C. K., & Alvarez, L. (1991). Metacognition And 
Problem Solving. Arithmetic Teacher, 39, 38-40. 

Gardiner, A. (1987). Mathematical Puzzling. Oxford, England: Oxford University 
Press. 

Garofalo, J. (1992). Number- Consideration Strategies Students Use To Solve 
Wordproblems. Focus On Learning Problem In Mathematics, 14, 37—50. 

Garofalo, J. (1993). Mathematical Problem Preferences Of Meaning-— Oriented 
And Number- Oriented Problem Solvers. Journal For The Education Of The 
Gifted, 17, 26-40. 

Garofalo, J., & Lester, F. K. (1985). Metacognition, Cognitive Monitoring, And 
Mathematical Performance. Journal For Research In Mathematics Educa— 
tion, 16, 163-176. 

Geary, D. C. (1994). Children's Mathematical Development: Research And Practi— 
cal Applications. Washington, Dc: American Psychological Association. 

Geary, D. C. (1996). Biology, Culture, And Cross- National Differences In Math— 
ematical Ability. In R. J. Sternberg, & T. Ben—Zeev (Eds.), The Nature Of 
Mathematical Thinking, (Pp. 145-171). Mahwah, Nj: Erlbaum. 

Goldin, G. A. (2000). Affective Pathways And Representation In Mathematical 
Problem Solving. Mathematical Thinking And Learning, 23, 209-219. 
Gorodetsky, M., & Klavir, R. (2003). What Can We Learn From How Gifted/ Aver— 
age Pupils Describe Their Processes Of Problem Solving? Learning And In— 

struction, 13, 305-325. 

Hannah, C. (1990, April). Metacognitive Strategies Used By Learning— Disabled 
Gifted Students. Paper Presented At The Annual Meeting Of The American 
Association For Educational Research Association, Boston, MA. 

Hatano, G. (1990). Toward The Cultural Psychology Of Mathematical Cognition. 
Monograph Of The Society For Research In Child Development, 55, 108- 
115. 

Heinze, A. (2003, July). Mathematically Gifted Elementary Students' Problem 
Solving Strategies: Significant Differences To «Non—Gifted» Students. Paper 


الفصل الثامن: عمليات حل المسائل الرياضية لدى الطلاب التايلانديين الموهوبين ‏ 287 


Presented At The Biennial Conference Of The World Council For Gifted And 
Talented Children. Adelaide, Australia. 

Kapa, E. (1998). A Metacognitive Support During The Process Of Problem Solving 
In A Computerized Environment. Educational Studies In Mathematics, 29, 
317—330. 

Killen, R. (1996). Effective Teaching Strategies: Lesson From Research And Prac— 
tice, Sydney, Australia: Social Science Press. 

Klaimongkol, Y. (2002). The Development Of An Instructional Process By Applying 
A Problembased Learning Approach To Enhance Mathematical Competen— 
cies Of Prathom Suksa Five Gifted Students In Mathematics. Unpublished 
Doctoral Dissertation, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 

Krantz, S. G. (1996). Techniques Of Problem Solving. Providence, Ri: American 
Mathematical Society. 

Lawson, M. J., & Chinnappan, M. (1994). Generative Activity During Geometry 
Problem Solving: Comparison Of The Performance Of High—Achieving And 
Lowachieving High School Student. Cognition And Instruction, 12, 61-93. 

Mayer, R. E. (1992). Thinking, Problem Solving, Cognition. New York: Freeman. 

Mccormick, B. C. (2003). Metacognition And Learning. In W. M. Reynolds, & G. E. 
Miller (Eds.), Handbook Of Psychology, (Pp. 79-102). New York: John Wiley 
& Sons, Inc. 

Merriam, S. B. (1998). Qualitative Research And Case Study Applications In Edu— 
cation.San Francisco, Ca: Jossey— Bass Publishers. 

Montague, M. (1991). Gifted And Learning Disabled Gifted Students' Knowledge 
And Use Of Mathematical Problem- Solving Strategies. Journal For The Ed— 
ucation Of The Gifted, 14, 393-411. 

Montague, M., & Applegate, B. (1993). Middle School Students' Mathematical 
Problem Solving: An Analysis Of Think—Aloud Protocols. Learning Disabil— 
ities Quarterly, 16, 19-32. 

Office Of The National Education Commission, Ministry Of Education, Thailand. 
(2004). Education In Thailand. Bangkok, Thailand: Author. 

Overtoom —Corsmit, R., Dekker, R., & Span, P. (1990). Information Processing In 
Intellectually Highly Gifted Children By Solving Mathematical Tasks. Gifted 
Education International, 6, 143-148. 

Polya, G. (1957). How To Solve It: A New Aspect Of Mathematical Method. Garden 
City, Ny: Doubleday & Company, Inc. 

Posamenteir, A. S., & Salkind, C. T. (1996). Challenging Problems In Geometry. 
New York: Dover Publications. 


288 تطوّر الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


Posamenteir, A. S., & Schulz, W. (1996). The Art Of Problem Solving: A Resource 
For Mathematics Teacher. Thousand Oaks, Ca: Corwin Press, Inc. 

Pressley, M., Borkowski, J., & Schneider, W. (1989). Good Information Process— 
ing: What It Is And How Education Can Promote It. International Journal Of 
Educational Research, 13, 857—867. 

Pretz, J. E., Naples, A. J., & Sternberg, R. J. (2003). Recognizing, Defining, And 
Representing Problems. J. E. Davidson, & R. J. Sternberg (Eds.), The Psy— 
chology Of Problem Solving, (Pp. 3-30). Cambridge, Ma: Cambridge Uni— 
versity Press. 

Pugalee, D. K. (2001). Writing, Mathematics, And Metacognition: Looking For 
Connections Through Students' Work In Mathematical Problem Solving. 
School Science And Mathematics, 101, 236-245. 

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical Problem Solving. Orlando, Fl: Academic. 
Schoenfeld, A. H., Burkhardt, H., Daro, P., Ridgway, J.,Schwartz, J., & Wil— 
cox, S. (1999). High School Assessment. White Plains, Ny: Dale Seymour 
Publications. 

Sowell, E. J., Zeigler, A. J., Bergwell, L., & Cartwright, R. M. (1990). Identification 
And Description Of Mathematically Gifted Students: A Review Of Empirical 
Research. Gifted Child Quarterly, 34, 147-154. 

Sriraman, B. (2003). Mathematical Giftedness, Problem Solving, And The Ability 
To Formulate Generalizations. The Journal Of Secondary Gifted Education, 
14, 151-165. 

Sternberg, R. J. (1995). In Search Of Human Mind, Orlando, Fl: Harcourt Brace 
College Publishers. 

Stevenson, H. W., & Stigler, J. W. (1992). The Learning Gap: Why Our Schools Are 
Failing And What Can We Learn From Japanese And Chinese Education. 
New York: Summit. 

Swanson, L. H. (1990). Influence Of Metacognitive Knowledge And Aptitude On 
Problem Solving. Journal Of Educational Psychology, 82, 306-314. 

Thipatdee, G. (1996). The Construction Of An Enrichment Curriculum Developing 
Complex Thinking Ability Of The Upper Secondary School Students With 
High Achievement. Unpublished Doctoral Dissertation, Chulalongkorn 
University, Bangkok, Thailand. 

Wieczerkowski, W., Cropley, A. J., & Prado, T. M. (2000). Nurturing Talents/Gifts 
In Mathematics. In K. A. Heller, F. J. Monks, R. J. Sternberg, & R. F. Subotnik 
(Eds.), International Handbook Of Giftedness And Talent Education, (Pp. 
413-425). Oxford, Uk: Pergamon. 


الفصل الثامن: عمليات حل المسائل الرياضية لدى الطلاب التايلانديين الموهوبين 289 


Yimer, A. (2004). Metacognitive And Cognitive Functioning Of College Students 
During Mathematical Problem Solving. Unpublished Doctoral Dissertation, 
Illinois State University. 

Yin, R. K. (1994). Case Study Research Design And Methods, Newbury Park, Ca: 
Sage. 


هه ا — 


الفصل التاسع 


المعحرفة؛ أحد مظاهر التبوغ 


إيجاد فرص للموهوبين 
الكساندر كارب Alexander Karp‏ 
كلية المعلمين, جامعة كولومبيا 
1 


Qaa 
تناقش هذه المقالة الصلة بين الموهبة الرياضية والمعرفة العميقة بالرياضيات:‎ 
يستعرضن فيها الباحث ملاحظات المعلمين في مدارس الطلاب الموهوبين: إضافة إلى‎ 
السَّيّر الذاتية لعلماء بارزين في الرياضيات. ويحلل أيضاً الصلة بين الموهبة والمعرفة‎ 
من المنظورين النظري والعملي» ويشير إلى ما يمكن فعله لتعرّف الطلاب النابغين في‎ 
الرياضيات وتطوير موهبتهم. وفي عملية التحليل هذه»ء اعتمد الباحث على الخبرة الروسية‎ 
في التعامل مع الطلاب الموهوبين في الرياضيات.‎ 


2 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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Lid منهما نقيض الأخرى. وقد ترك‎ US ما ينظر إلى الموهبة والمعرفة على أن‎ Lula 
الذين أتاحت لهم موهبتهم‎ (Idle Loafers) التراث الرومانسي كثيراً من صور «الكسالى»‎ 
وفي الروايات القصصية عن‎ . (Pushkin, 1954) المعرفة‎ dic وحدها تحقيق ما عجزت‎ 
المد ارسس» ليس ثمة غرابة أن تصادف موقفاً يصبح فيه طالب فاشل لا يفقه شيئاً من أكثر‎ 
الصواريخ‎ elle, ) 611151» الطلاب إبداعاً وموهبة في الصف (انظر فالنتاين جلوشكوه‎ 
الروسي الذي واصل إبداعاته وهوفي السجن أيام ستالين). ويمكننا ملاحظة أوجه التوتر‎ 
بين المعرفة والإبداع في الدراسات العلمية أيضاً. تناقش هذه المقالة علامات المعرفة‎ 
الواسعة العميقة لدى كثير من الطلاب الموهوبين في الرياضيات. ونتائج المقابلات التي‎ 
أجريناها مع المعلمين: وكذلك تحليل السير الذاتية لعدد من علماء الرياضيات البارزين:‎ 
وستناقش أيضأ جوانب معينة من الخبرة الروسية في التعامل مع الموهوبين» وتقترح بعض‎ 
التوصبات:‎ 


المعرفة والإبداع والموهبة: البحث 2 علافة صعبة مضطرية 
يمول ويسبيرج ) 2000 (Weisberg,‏ : 
ممق العمروف Malle‏ أن على السرء امتلالف Jos (5338 yan‏ سا إذا آراد أن يئ dans‏ شمن ذلك 
الحقل: ويوحد اعتقاد على نطاق واسع أن الخبرة ال اة عن a‏ دكن أن pall Lnd‏ سك 
في وضع ممل؛ وهذا ما يجعله غير قادر على الذهاب إلى أبعد من الاستجابة النمطية. flag‏ على 
ذلك» فقد افترض أن العلاقة بين المعرفة والإبداع تكون على شكل حرف U‏ مقلوب. حيث يحدث 


الإبداع في حده الأقصى مع وجود مدى متوسط من المعرفة» (2.226). 


من الأعمال التي يمكن الاستشهاد بها لدعم هذا الرأي. هي دراسة سايمنتون 
(Simonton, 1984)‏ الذي استقصى فيها العلاقة بين إنجازات الفرد ومستوى تعليمه 
الرسمي. وفي الوقت ذاته» تشير دراسات أخرى )2000 (Hayes, 1989; Weisberg,‏ إلى 
أن المعرفة العميقة الكافية تجعل من الممكن تحقيق الإنجازات الإبداعية الأصيلة. لكن 


ey aaa‏ مع ذلك شقك قى يعطن eL aal pal‏ السابقة مشيرا إلى أن aa all‏ من التعليم 
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الرسمي لا ينطوي بالضرورة على زيادة في حجم المعرفة (وهذا يصدق على المواقف 
الموجودة منذ مثات السنين- حيث كان الحصول على التعليم حينئن مختلفاً تماماً عما 
هوعليه الآن). وقد توصل ويسبيرغ إلى النتيجة القائلة بوجوب إعادة التفكير في العلاقة 
بين الإبداع والمعرفة. ولكي نقوم بذلك» علينا أن نعرّف على نحو دقيق» ما نعنيه بالمعرفة 
والإبداع (مثال» انظر 2004 .(Sriraman,‏ ۰ 


وتجدر الملاحظة إلى أن من الممكن دراسة كثير من جوانب هذه العلاقة دون الدخول 
في مزيد من النقاشات للنظريات ols‏ الصلة بالمعرقة والإبيداع. لقد اهتمت الدراسات 
المذكورة آنفا في جزئها الأكبر بمدى تأثير المعرفة في الإبداع؛ أي: كيف تؤثر زيادة المعرفة 
في الإبداع؟ وسوف نركز اهتمامنا هنا على المعرفة على نحو رئيس» بصفتها مظهراً من 


وقد ظل هذا الموضوع أيضا محورا للجد أل التظرى مد ةطويلةحيث رضت cab | yd‏ 
كثيرة لتعريف المفهوم الدقيق للموهبة الرياضية )2005 (Sriraman,‏ . من الواضح أن Sis‏ 
هذا التعريف يعد خلافيًاً ‏ ويعتمد على من سيّختار ليكون من ضمن الموهوبين. وبصورة 
عامة» من الطبيعي أن تعد شخصاً ناقثى رسالة دكتوراة في الرياضيات بنجاح أنه موهوب 
أكثر من شخص غير قادر على اجتياز امتحان الثانوية العامة على الرغم من تلقّيه كثيرا 
من الدروس الخصوصية على أيدي مدرسين خصوصيين. وفي الوقت ذاته: قد لا يكون من 
الممكن أن تعد الشخص ill‏ حصل على شهادة الدكقوراة المشار Lail dull‏ شخصأ موهويا 
Mie‏ عند مقارنته بغاوس (Gauss)‏ مثلاً. حدّد يوسيسكين )2000 (Usiskin,‏ ثمانية 
مستويات من الموهبة (يرجى ملاحظة أن التمييز بينها بموجب التعريف غير دقيق؛ آي: 
يمكن أن تكون سبعة مستويات لدى بعض العلماءء وتسعة لدى بعضهم الآخرء والحدود بين 
المستويات في كل حالة هي حدود اسمية). ومن الواضح أن النموذج الوصفي سوف يتغير 
وفقاً لمن سعد موهوباًء وسيؤثر هذا أيضاً في درجة الرغبة في الربط بين الموهبة والإبداع. 


ونحسب المقه وم الواسع liai pagali‏ المقهوم الذي ضم» «Ste‏ الحاصلين على 
درجة الماجستير في الرياضيات جميعهم إلى صفوف الموهوبين: فمن السذاجة بمكان 
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أن نعدٌ الإبداع سمة ضرورية للأفراد الموهوبين جميعهم» لكن من الطبيعي فعل ذلك عند 
استخدام مفهوم أضيق ومحدد للموهبة. day‏ تعريف رينزولي (Renzulli)‏ للموهبة من 
القبريقنات الآكتر انفشاراً في هذا السياق: ويتصن على أن «الموهية can‏ مخ Jelan‏ بين 
ثلاث مجموعات أساسية من السمات البشريةء هي: قدرات عامة فوق المتوسط؛ ومستويات 
عالية من الالتزام بالمهمة. ومستويات عاليه من الإبداع» ) Ridge & Renzulli, 1981, P.‏ 
4). وتستند المناقشات الآتية إلى المفهوم «الضيق» للموهبة والنبوغ في الرياضيات» ومن 
ثم فهي تستند إلى نموذج رينزولي. ومع ذلك» فمن المفيد الحديث في الأمثلة الرياضية 
daa‏ الم روسة aa‏ هن القدوات الرياضية Baa‏ يدلا مح العدية هن القدرات 
العامة „daña‏ 


خصائص ال موهوبين 2 الرياضيات 

gyal‏ عالم النفس الروسى Sia S‏ تحليلاً أساسيًاً للقدرات الرياضية: انتمل على 
استقصاءات تجريبية تتعلق بكيفية حل الموهوبين المسائل» ودراسات طولية لمجموعات 
مختلفة من الطلاب» إضافة إلى بحث مبني على استبانة. واشتمل الجانب الأخير هذا من 
دراسته على مقابلات مع معلمي رياضيات هدفت إلى تحديد Ley‏ يعنيه المعلمون بالقدرة 
على تعلم الرياضياتء؛ والمعايير التي يستخدمونها في الحكم على القدرة؛ E.‏ الأشخاص 
ed: GS acil SL Saa‏ غير قادرء ولماذا5» (صص.. 82). تبع ذلك توزيع استبانات خطية بين 
مجموعات مخطمة من المعامين. واستقادا إلى الإجابات المعدمة من pales‏ الرياضياك: 
قفن Se a3‏ مر المعايير والسمات للقذرات الرياضشية: كان مذ La al‏ 

1 الاستيساب السريع Ln‏ للمعرفة والمهارات والمناحي الرياضية؛ والفهم السريع 
لتوضيحات المعلمين وشروحهم. 
المقدرة على الاستدلال المستقل المنطقي. 
الابتكار والكفاية في إيجاد الحلول. 
الحفظ السريع للمادة الرياضيةء واستيقائها. 
المقد رة المقظورة جد لاي اع المادةالرياضية وتتدليلها 35 Lass‏ 
المرونة العقليةء وغيرها. 


D ص‎ & W N 
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وقد € تغريفات أكثر دة ة للسمات المذكورة في كثير من المقالات اللاحقة. 
هناك سمتان من السمات التي Lasse‏ كروتتسكي تتعلقان بمعرفة الطلاب مباشرة. وبحسب 
وجهة نظر المعلمين» يمتلك الطلاب الموهوبون استعدادا وميلاً طبيعيًا لتجميع المعرفة 
الرياضية» حيث يستوعبون المادة الرياضية الجديدة ويحتفظون بها بسهولة. وعلى الرغم 
من ذلك» لم يكن الهدف من دراسة كروتتسكي تحديد إتقان الطلاب معرفة خاصة تفوق 
Ma]‏ البوتامج المدرسي: 


وأظهرت استبانة مسح لبحوث علماء الرياضيات» أجراها كروتتسكي» وجود نزعة بين 
العلماء على dy pall‏ بين المعرفة والقدرة على التفكير ado s Jae ME‏ بين توعيخ من Loa!‏ 
الرياضية» يتمثل في أن بعضها يتميز بسرعة التقاط الأفكار الجديدة وإتقانها «يصبحون 
أشخاصا معلمينن» فى حير يفكر الأحرون بطريقة alLal P‏ ولكن -edau‏ (ص. 191 ). 


المقابلات مع المعلمين الروس t‏ 
الخلفية والمنهجيه 

ien‏ الدراسة الى سيصار إلى متاقفتها Lan‏ على عتاصر شبيفة بدراسة 
کرو اسک ی سن سيك متو ا زآشذ افيا تمي الدراسة ica Me Rl‏ العلمين: كنا 
في الدراسة السابقةء الحديث عن الطلاب الموهوبين والنابغين هذا وتحديد السمات 
الرئيسة التي تميزهم من غيرهم (واستقصت المقابلات مع المعلمين nol‏ مسائل أخرى, 
كما وردت النتائج الأخرى في مقالات أخرى). على النقيض من دراسة كروتتسكي» فإن 
المشاركين المشار إليهم في الدراسة لم يكونوا معلمين في مدارس:عادية: بل كانوا معلمين 

في مدارس خاصة مشهورة بتخصصها في تدريس الرياضيات. 


وقد وجدت fie‏ هذه المدارس في روسيا (الاتحاد السوفييتي (Lio‏ منذ مطلع 
ستيقيات القرن العشريتن )1997 Vogeli,‏ ).وجرت Sales!‏ أن yo pats‏ الطلاب لملسلة فخ 
اللاختبارات لتتاح لهم dio ya‏ الالتحاق يمثل هده المدارس: حيث ان منهاج الرياضيات في 
oda‏ المد اوسن ST‏ مولا وعمقا a ylis‏ يمثهاج المد ارس العادية (1992, £815 ]ومع 


مرور الوقت تمكثت هذه المدارس من بناء شهرة راسخة لهاء ومن الإتصاف القول أن هذه 
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الرياضيات. ولإيضاح مدى فاعلية هذه المدارسس» فقد كان خريجوها يشكلون ما يربو على 
0 من قسم الرياضيات في جامعة سانت بيت رسبورع )2000 .(Donoghue.Et Al.,‏ 


أجرينا مقابلات مع نخبة من المعلمين(اثني عشر (Lalas‏ من هذه المدارس في 
موسكووجامعة سانت بيترسبورغ. وقد اعتمدنا المعايير الاتية في انتقاء المشاركين في 
oA‏ الدراسة أولاء أحذثا فى الحسبانهدد الطلاب المشاركين أو القائزين بمسايقات 
أولمبياد الرياضيات من المستويات العليا لكل معلم. وكان لدى غالبية المعلمين طلاب 
مشاركون وفائزون بمسابقة الأولمبياد الدولي. Lat‏ عدد طلابهم السابقين من الذين 
أصبحوا علماء رياضيات بارزين (علماء رياضيات وباحثين يحتلون مواقع مرموقة في كبرى 
الجامعات). وقد تمكن الذين قابلناهم جميعاً من ذكر ثلاثة أسماء من طلابهم السابقين 
ممن أصبحوا أساتذة يشار إليهم بالبنان في دوائر أكاديمية ريادية في مجال الرياضيات. 
وأخيرا: اعتمد ual‏ الثالك فى انتقاء المشاركين على تشاطهم المهتى استنادا إلى عدد 
مؤلفاتهم المهنية: فقد CS‏ غالبية من قا بلناهم ما لا يقل عن ثلاثة أعمال مهنيةء وحقق 
أغلبهم إنجازات في المجالات الثلاثة آنفة الذكر. وعلى الرغم من ذلك» وفي عدد قليل 
من الحالات. قبلنا مقابلة من كانت لديهم إنجازات كبيرة في مجالين فقط. ومما تجدر 
ملاحظته: أن عدد معلمي الرياضيات الذين كانوا يعملون في مثل هذه المدارسء كان قليلا 
بيصورة SIL a IR ala‏ ترم أن المزاس#اتحانية قد Co Let‏ خيرة البعلمين جما .قان 
من الواضح أنها اشتملت على نسبة كبيرة منهم. ومما لا شك فيه؛ أن جميع من وقع عليهم 
الاختيار كانوا متميزين بأعمال بارزة في هذا الحقل. ومن الواضح كذلك. أن المعلمين 
الذين وفع عليهم الاختيار كانوا يتمتعون بخبرة فريدة في التعامل مع الطلاب الموهوبين 
lia‏ وقد سجلت المقابلات جميعها gua‏ 


المعلمين السمات الآتية للطلاب الموهويين جداء e‏ النجاح فى حل المسائة والدقة 
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المتمسزة» وعمق فهم الطلاب للحل. وقد صاغ 0 المعلمين هذا كله على النحو الاتى: 
هذا یولد انطباعا جیدا». فى حين )£3( PS ales‏ الحادثة الاتية: 
«كان الطلاب الموهوبون متميزين بسرعة ردة الفعل. في كيفية فهمهم المسائلء ومدى عمق 
كبر هسه وكاتوا eas ale ears aol Sene Lie allatis leas‏ حاورا لأ Ala‏ 
أطرحها. وكنت أختار أسئلة وأصوغهاء ثم أطلب اليه الحضور الى السيورة. وكان يقف برهة حيث 
السبورة خاليةء دقيقة أخرى والسبورة (AE yla‏ وفجأة يمسك بالطبشورة: ويرسم خطين قصيرين 
ia‏ ويعطيك الحل. ويعتقد المرء أنه كان يسبر أفكاره» ومن ثم يعد. واحد- اثنين- ثلاثةء انتهى 


الأمر.الجواب معد». 


وعلى الرغم من أن كثيراً من المعلمين الذين قابلناهم أبرزوا بوضوح سرعة الطلاب 
العوفوي ن جا قي سل Lal‏ ةه لكق هده M‏ تك ون Las pies‏ عاملا Lad;‏ قى الموهبة 
الرياضية: إذ يمكن «أن يكون الأشخاص البطيئون أقوياء». بحسب رأيهم. وإضافة إلى 
ذلك. فقد ميز بعض من قابلناهم بين النبوغ الرياضي والنجاح في أولمبياد الرياضيات 
مؤكدين أنه لا يمكن شمول الفائزين جميعهم في مسابقات أولمبياد الرياضيات مع الطلاب 
الموهوبين Lady Ie‏ لوجهة نظرهم» بل على النقيض من ذلك» لم يحصل بعض الطلاب 
الموهوبين جدًا على مراكز متقدمة في أولمبياد الرياضيات (على الرغم من أن أداءهم 
في الأولمبياد كان ناجحاً Woe‏ دون أدنى شك). ويكمن العامل الحاسم» بحسب وجهة نظر 
هؤلاء المعلمين: في مدى الاهتمام بحل المسائلء حيث «لديهم اهتمام بحل المسائل» وليس 
هدفهم الحصول على العلامة (A)‏ أو الفوز بجائزة من نوع معين» بل ينصب هدفهم على 
حل Lowell‏ ليس إل 


ومن بين السمات الأخرى المهمة التي يظهرها الطلاب الموهوبين الطابع غير 
المألوف للحلول التي يقدمونهاء ومقدرتهم على التفكير المستقل. وقد pie‏ أحد المعلمين 
الذين قابلناهم عن هذا بقوله: 


glad 8‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


غاا ما كانوا يأتون بحل مختلف عن الحل الذي يدور في ذهني» أي؛ آنا أفكر أن هذه المعادلة 
تحل هكذا وبالطريقة هذه. ولكنهم يقولون «هذا يعني أنها تشبه هذا الحل: - ويقدمون تفسيرا 


هندسيا لذلك». 


والى جائب السمات التى أشرنا Leal!‏ ققد أكد كثر من المعلمين قذرة الظلاب 
الموهوبين Ie‏ على استيعاب كمية كبيرة من المادة الرياضية مبكرا «Gans‏ بصفته سمة 
مهمة من سمات هؤلاء الطلاب. وصاغها أحد المعلمين بقوله: 


«كان هناك دليل واحد على هؤلاء الطلاب الذين كانوا نجوما بالمعنى الحقيقي» حيت كانت 
أعراض هذه النجومية تبرز في الصفين الثامن أو التاسع Levit‏ كاتوا پیر قىن Stila LAS‏ | شاا 
من الأشياء. وبعبارة أخرىء قدرتهم السريعة على استيعاب المادة غير المألوفة والاحتفاظ بها 
كلها بسهولة. أي أنهم كانوا يعرفون LES‏ هائلاً من الأشياء المجردة. وهذه الثروة من المعرفة 


۶ س‎ 
clas مدهشة‎ cools 


وعرض معلم آخر مثالا Gale‏ على الطريقة التي تتكون من خلالها مثل هذه المعرفة 


SIL‏ 4 عن أكثر مجالات S503 cala. la TNI‏ : — في نهاية المطاف: الجير». عندمأ ززت 


رئيس قسم الجبر في الجامعة؛ قال: «نعم. لدي حلقة دراسية عن نظرية (D (Galois) ; tl‏ 
ولكنها مخصوصة بطلاب الجامعة.» عندئذ قلت للطالب: «ساشاء لدي كتاب عن نظرية غالو. 
ربما يمكنك إلقاء نظرة عليه.» قرأه وذهب إلى الحلقة الدراسيةء وعاد بعد ذلك وسألته: «كيف 
كانت الحلقة الدراسية يا ساشاة» فأجاب: «فهمت كل شىء تقريبا»» فقلت له: «وماذا عن الكتاب؟» 


فأجاب: Lely‏ ما يخص الكتاب؛ فكان الأمر Sga‏ حل اذ فهمت كل شىء فيه.» لقد استغرق "i‏ 


1( غالوإيفاريست )1811—1832( مالم رياضيات فرنسي عرف بأعماله المتملقة بنظرية المعادلات التي تعد أحد أسس الرياضيات الحديثة التي عرفت 
لاخقا بنظرية الزمرة؛ gy ag‏ أيضا أن المغادلات الكوينتية وكثيرات الحدود من الدرجات لا يمكن حلها al sicily‏ غمليات جبرية. مثل: الجمع والطرح 
والضرب والقسمة وإيجاد رتب الجذور. ولم يثل في حياته القصيرة التقدير الذي يستحقة: إذ كانت مقالاته ترفض. وفشل في الالتحاق بالكليات التي 
Dana ao Lade‏ قن be [cag Fa all al Ltd‏ جمل معلم الفي rala‏ كاكلا aat Lus aa Napa di]. o‏ غيل cot‏ إن ية الطالب 
مهارات رياضية؛ وهذا بدوزه ما أدهشني. فاسهادا gw cecal Las sf‏ أثه هال yu‏ سوط مس الد lS‏ أو أنه قد أخفى عني ذكاءه على نحو جعل من 
المستخيل les‏ اكتشافهه. shel‏ إليه المشرف البحث الذي احتوى على eal‏ النتائج في نظرية الزمرة معلقا dale‏ بعبارة «غير مفهوة». ailing‏ كانت 


سلسلة من المآسيء فوالده مات منتحراء وهو بدوره توفي مقتولا بعد خروجه من السجن؛ لاتهامه بمعارضة الملك لويس فيليب. - المراجع 
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أسبوعا. وبعد أسبوع كان الطالب [yal‏ على حضور حلقة دراسية عن نظرية «غالو» مع طلاب 

الجامعة في قسم الرياضيات». 

تحدث معلم آخر عن أحد طلابه من الذين لوحظت قدراتهم عندما گان ملتحفا 
بمدرسة متوسطة عادية قبل التحاقه بمدرسة متخصصة في دراسة الرياضيات. كان هذا 
الطالب يتلقى دروساً في الرياضيات بوساطة البريد qol)‏ ما يدعى مدرسة الرياضيات 
بالمراسلة)؛ إضافة إلى ما كان يتلقاه في المدرسة. وعندما كان يرسل الإجابة عن الأسئلة 
التي يحلهاء كان يطرح أسئلة متعددة ومعقدة عن التكاملات» وتبين أنه كان يحل واجبات 
caus‏ حيث كان أخوه طالبأ في الكلية. وقد تحدث معلمون آخرون عن قصص مماثلة. 


ET‏ قصدت معلم yl‏ صخ طالب كان يورب من المندرسةلمشافد ةمج ارات من 
حساب التفاضل والتكامل في البيت كانت تعرض على شاشة التلفازء وكانت Mig‏ جزءا 
مرو دراج الظفااة الق ري وى Laie All dee tig‏ القحق بعر ةم قفص ة فى Lal ja‏ 
ala jl‏ ات (شوسع Anil II‏ سيره )كان lias‏ عرفا يرد الرئاضيات E PE gle‏ 
La y eat‏ في حساب Jared‏ والتكامل: 


نجليات المعرفة الواسعة للرياضيين البارزين -2 طفولتهم 

تتضمن السير الذاتية للرياضيين البارزين أمثلة حية على المعرفة الرياضية 
الواسعة في الطفولة. ومن الأمثلة البارزة على ذلك» معجزة الطفل الأمريكي نوربرت وينر 
(Norbert Wiener, 1964)‏ الذي أتقن المنهاج المعتمد في الرياضيات العليا في سن 
مبكرة Im‏ وكان كل من السرعة والعمق اللذين أتقن بهما عالم الرياضيات الفرنسي 
بليز باسكال (Blaise Pascal)‏ الهندسة الإقليدية )75 lit (Bell, 1937, P.‏ أسطوريا. 
Juss,‏ جاك هادمرد (Jacques Hadamard)‏ على ds We ole!‏ في امتحانات تحديد 
المستوى ) (Placement Exams‏ في المعهدين المشهورين lja‏ للتعليم العالي في فرنسا 
xal‏ وهما: معهد البوليتكنيك والمعهد العادي» pol‏ الذي يستحيل معه الالتحاق Logis cls‏ 
لولا المعرفة الكبيرة بالرياضيات. وقد حصل الشيء نفسه مع الفرنسي جان غاستون داربو 
(Jean-Gaston Darboux)‏ . وتشارلز بيكارد «(Charles Émile Picard)‏ واميل بوريل 


(Émile Borel) (Maz'ya & Shaposhnikova, 1998)‏ . وأما ما يخص سيرة غاستون 
الذاتية فقد كتب (Bell,1937) (Ja‏ العنوان الفرعي الاتي: «حلم في الثانية عشرة من عمره 
بمكتشفات ثورية وحققها في سن الثامنة عشرة». (ص. 12( وهذه هي الحقيقة» فقد أتقن 
غاستون JS‏ شيء ضروري لذلك في مدق Saa‏ 2 جدا. 

وتلقي الفقرة الاتية من مذكرات عالمة الرياضيات الروسية صوفيا كوفالفسكايا 
(Sofia Kovalevskaya)‏ الضوء على الطبيعة الفذة لبصيرة الأطفال الموهوبين [s‏ في 
الرياضيات» حيث تذكر أنها كانت وهي في سن الحادية عشرة تقرأ ما كتب على جدران 
غرفتها التي كانت مغطاة لأسباب اقتصادية بالورق: وكيف اكتشفت بمحض المصادفة: 
صفحات من كتاب لعالم الرياضيات الروسي أوستروغرادسكي ) Ostrogradsky‏ ) . ومما 
جاء في المذكرات: 

بعد col gla‏ عدةء وعندما بلغت الخامسة عشرة من iu poe‏ تلقيت أول درس عن حساب التفاضل 

والتكامل من أستاذ بيترسبورغ المشهور الكسندر نيكولايفيتش سترانوليبسكي Alexander)‏ 

(Nikolaevich Strannolyubsky‏ . وكان مندهشا من سرعتي الهائلة في استيعاب مفاهيم 

الحدود والاشتقاقات وتمثلها: «تماماً كما لو كنت تعرفينها من قبل». وقي الحقيقة أني تذكرت 

فجأة. عندما كان يشرح تلك المفاهيم: صفحات LS‏ أوستروغرادسكي التي كانت ملصقة على 


حدران غرقتى؛ ET‏ لي مفهوم الحدود als‏ صديق قديم» aga)‏ 123( 


وفي ciel!‏ ذاته» يبدو واضحاً أن ليس كل عالم رياضيات يظهر معرفة واسعة في مثل 
هذه السن المبكرة» إذ لم يظهر عالم الرياضيات الألماني ديفيد هيلبرت أي معرفة غير 
عاديةء ولم يكن من ذلك النمط العبقري. وكتب ريد (Reid) (1970,P.6)‏ وهو مؤرخ 
سيرة حياة هلبرت» عن ذلك قائلاً:» أغرته الرياضيات لأنها كانت مريحة سهلة لا تحتاج 
إلى جهد. ولا تتطلب أي حفظ» - لكنه لم يتميز داخل صفه ch‏ طريقة كانت Y)‏ سيما 
عند مقارنته بعالم الرياضيات البولندي هيرمان منكوسكي (Minkowski)‏ الذي التحق 
بالمدرسة في المدة نفسها) . (Newton) Vere Lal‏ فعلى الرغم من أنه أظهر مواهبه 
في سن مبكرة بحسب المعايير الحاليةء فإنه لم يتميز على امتداد مدة طويلة من الزمن 
في المدرسة cl‏ طريقة كانت ( باستثناء قدرته على الدفاع عن نفسه وقتال من يضربونهء 
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Bell, 1937, P. 92‏ ( . ولاحظ ês‏ م cabe‏ أن آايتشتايخ ١ Einstein)‏ 
3 هسر : پر !250 ین 32 
متميزا قى المدرسة: وهتاك كثيرمن ALN‏ من هتا القبيل: 


ومما لا شك فيه أنه من الضروريء أن SSL‏ في الحسبان: ونحن نحلل السير الذاتية 
خاصة السير الذاتية للعلماء الذين عاشوا قبل مثات السنين. عدم اكتمال الأدلة الباقية. 
فنحن نعرف كثيراً عن طفولة باسكال بفضل أخته؛ وكتبت كوفالفسكايا مذكرات طفولتها 
بنفسهاء لكن مثل هذه المصادر لا تتوافر Lasla‏ وإضافة إلى ذلك» فإن حقيقة أن الذين 
كانوا حول الطفل لم يكتبوا أي شيء عن معرفته:؛ لا يعني أن مثل هذه المعرفة غير موجودة. 
ومع ذلك. تتوافر أدلة يمكن الاعتماد عليها لتأكيد حقيقة أن المعرفة الرياضية الكبيرة في 
الطفولة ليست سمة عامة لعلماء الرياضيات الموهويين Vie‏ جميعقة desig’ Sle)‏ :هليرت 
لطفولته بنفسه). 
مناقشة: بعض الاعتبارات النظرية 

ليمن هتاك من شك في أن هلبرت كان قادرا على استيغاب قدر كبير من المعرفة 
الرياضية:إذ تموزحياته النهنية بسجملها بصفته غالما هده الحقيقة. ومن Uo. (Sell‏ 
أن نتبين عدم امتلاكه هذه الموهبة وهو طفلء وأنها تفتحت فقط في سن متأخرة. ويستطيع 
المرء الإشارة إلى أمثلة تؤكد عدم ظهور كثير من القدرات الرياضية على نحو أساسي في 
سن مبكرة. ومع ذلك: BM‏ الحقيقة التي نعرف أن الرياضيات قد أنته بسهولة فى 
الطفولة؛ فمن الممكن افتراض تفسير آخر (يمكن دعمه بأدلة من السيرة الذاتية): لم 
يظهر هلب رت» مثل نيوتن: اهتماما مبكرا في الرياضيات. وباستخدام مصطاح رتزولي 
يمكن أن نقول إنهما يفتقران إلى «مستوى Sle‏ من الالتزام بالمهمة». وبعبارة أخرى؛ يمكن 
القول أنهما LIS‏ يعرفان أكثر بكثير مما LIS‏ يعرفانهء لكنهما لم يريا ثمة حاجة إلى التركيز 
على الرياضيات إلى أن يبلغا pac‏ | معينا. 


ويرى هذا التفسير أنه ينظر إلى المستوى العالي من المعرقة في سن مبكرة؛ كتلك 


العظار اليها wel‏ على Lgl‏ مكسأكصن محقد Mustela NN A‏ »هير ا إلى وجود سيقن 
على الأقل من السمات الثلات التى تعرّف الموهية: لا يظهر fis‏ هؤلاء الأطفال القدرة على 


2 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


اتقان المادة الرياضية بسرعة وعلى نحودائم TEPPPT Y-‏ كما وصفها كروتتسكي: بل REA‏ 
مستوى من التركيز والاهتمام بالرياضيات؛ وهذا ما يمكنهم من اكتساب المعرفة التي 
تتجاوز حدود المألوف. 


ومن المرغوب فيه اجراء دراسة متعمقة للتفاعل بين المجموعات الثلاث للسمات أنفة 
الذكر القى فعدد الموهبة الرياضية: ووضف كل والحدة متها يدقة Ayaline‏ ومن الواطه: 
مشلاً: بعيداً عن كل «المعجزات الرياضية»: أن كل من يمتلك مستوى عميقا من المعرفة في 
سخ ميكرة hg‏ بيصبع alle‏ رياضيات كبيرا Sta‏ مم أن ca‏ المشار qd Vas aur]‏ 
ساعد bolt‏ التگامل: تماما كما هو اللحال لظالب A ca At pat‏ الذي قلم حساب 
التفاضل والتكامل عن طريق التلفاز. قد حصلا على شهادة الدكتوراة في الرياضيات, 
لکن LT‏ مثهما لم يصبح Laks‏ بارا فى الرياضيات ZU)‏ على Le aae‏ نشراة فى المجلات 
العلمية المشهورة ). 


فشر معلم الطالب الأول ذلك بالطبيعة الخاصة لالتزام الطالب بالمهمة» وهذا ما كان 
Lata.‏ في eU‏ ستى دزاستة. basda (ui p‏ كان «Lille‏ هقد كان میالا إلى حل المسائل الى 
كانت تحل على نحو سريع نسبيًاً. ولاحظ المعلم أنه «إذا كانت المسألة لا تحل في غضون 
تس اھ ais re‏ يتجاهلهاء وقى الحقيقة أن هذا الطالب. بفضل قدراته ASL‏ 
كان يستطيع إنجاز الكثي ر في نصف ساعة؛ فقد كان هذا الالتزام بالمهمة: مثلاء يكفي 
بالنسبة إليه لإتمام مساق في حساب التفاضل والتكامل وهولا يزال طالباً في المرحلة 
Ala‏ 

أما معلم الطالب الآخر الذي أشير إليه آنفاً. فأوضح أن سبب إخفاقه في الرياضيات 
كان مرده بصورة رئيس إلى انعدام الإبداع: «كان يعمل كل شيء Less‏ وفقاً للقوانين: ولكنه 
لم يكن له مثيل في تطبيقه القوانين ودمجها». 


وهكذاء فإنه ليس بالضرورة أن تفضي المعرفة المبكرة غير العادية إلى نجاح باهر 
في وقت لاحق. ومع ذلك» يمكن النظر إليها بصفتها عاملا يسهم إسهاما كبيراً في إمكانية 
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تحفيق مثل هذا النجاح. Ter‏ هذه !41.375 من النقاش. من | لضرورة يمكان الانتقال من 
أسئلة البحث البحتة إلى القضايا والمسائل ذات الصلة بممارسة التعليم الفعلى. 


الكشف عن الموهبة الرياضيه 

من السهل تسبيًا مقارنة مستويات مختلفة من القدرات الرياضية بأثر رجعي عن 
طريق تحليل السير الذاتية -مقلاً- لعلماء زياضيات مختلفين. ولكن من الصعب lis‏ التنبق 
والتخمين مسبقاً بتطور مواهب الطلاب» وتسليط الضوء عليها. ودون الخوض في التحليل 
المقصل للطرق المتعددة التي يمكن قحديد المواهب :من خلالها: دعونا نؤكد Xl‏ على 
القيود التي لا مقر منها. فمثلاًء قد نجد أن المسائل» فى مرحلة محددة من الدراسة وتحت 
ظروف محددة» التي قد نتصور أنه لا يستطيع حلها إلا الأشخاص ذوو القدرات الاستثناتية 
هي مسائل سهلة عند الممارسة. 


أقصى 143555 GMs» ol (Thorndike; 1921) «4t‏ ماين ا Cognac‏ دل مسائل 
بدرجة A ina‏ من التعقيد والتجريد: تماما كعدم مقدرتهم على aal‏ فوق سور بارتفاع 
خمسة أقدام أورفع ثقل يزن خمسمئة رطل.» لكن المسائل التي أشار إليها Lll‏ ما كانت 
مسائل في الحساب والجبر الابتداتي يمكن أن يحلها عمليًا الطلاب جميعا الذين درسوا 
مادة تعليمية مخطط لها تخطيطا إستراتيجيًا (وهذا ما دعا كروتتسكي وغيره إلى توجيه 
انتقادات حادة لأعمال ثورندايك ) . 


Le dale‏ يكوق تأكين العام ل ue Ln ME‏ كيرا Ne‏ لذاء يجي آن jatia‏ هدق العمل 
التطبيقي على الإفادة من هذا التأثير إلى أقصى قدر ممكنء ومن ذلك اتباع إستراتيجية 
مثالية كتلك التي تقدم مثل هذه الفرص للطلاب الذين يمتلكون مواهب متوقدة وتتيح 
لمواهبهم الازدهار. وبطبيعة الحال. كانت موهبة كوفالفسكايا عرضة للتطور والظهور حتى 
لولم تكن جدران غرفتها مغطاة بصفحات من كتاب الرياضيات. أما ما يخص cage‏ 
مثلاء فلا يمكننا إلا الاتفاق مع ما قاله «بيل» )1937( من «أن سلسلة الأحداث السعيدة هي 
التي كانت وراء إنقاذ غاوس من أن يصبح بستانيًاً أو «Us‏ (۶.219)ء وتمثلت تلك الأحداث 
السعيدة بتزويد معلميه له بالكتب بقدر استطاعتهم. 
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(Gala دون أي‎ (Pure Genius) «allal «العبقرى‎ (Solas رامانوجان مثالا‎ Eo 
استناداً إلى رسالة كتبها حين كان مغمورا احتوت على‎ (Hardy) هاردي‎ «asl» 3| 
بدقة إلى أن المسألة‎ (Usiskin, 2000) نتائج جديدة. ومع ذلك» كما أشار يوسيسكين‎ 
ليست بتلك البساطة: إذ أتيحت لرامانوجان فرصة الحصول على كتاب من مجلدين بعنوان‎ 
«مختصر النتائج الابتداثية في الرياضيات البحتة والتطبيقية». شملت موضوعات الاختبار‎ 
الذي كان لا بد من اجتيازه في ذلك الوقت للحصول على دبلوم شرف في الرياضيات من‎ 
جامعة كامبريدج. وفي الحقيقةء كان لهذا الكتاب الفضل الكبير بتزود راماناجون بفرصة‎ 
الو تاشماك‎ Raul ss 


لايشتمل مفهوم الموهبة الرياضية على تحديد ما هوموجود أصلا على نحو كبير 
Gill cal,‏ ينه العشقف هن المسوفية القادمة- yg lal halaia‏ الوقيك الطاب 
(the zone of the student's proximal development)‏ بحسب مصطلح فیجوتسکی 
ZU, . (1986)‏ على ذلك قد يتحول التعاون مع شريك أكثر تظورا إلى حدث حاسم للظللاب 
المخمل ضوفه» رياضيًا. ويمكن fred‏ هذه الشراكة أن ضاهد Ugh‏ وقيل كل شي .على 
إيجاد yo pall‏ وتقديمها للطلاب الموهوبين. وسنحلل جوانب محددة من الخبرة الروسية 
في التعامل مع الطلاب الموهوبين من وجهة النظر هذه. وفي هذا السياق«من المقيد جدًا 
الإفادة من التعريف الواسع للموهبة مقارنة بالتعريف المستخدم سابقاًء ودعونا نؤكد مرة 
أخرى أنه من المستحيل تحديد مستوى موهبة الطالب مسبقاً بأي درجة من الدقة. 

asas‏ الإشازه Luni‏ إلى أنه من المقيد جد الحديت عن GLAS‏ وليس عن 
المتطلبات الصارمة. يرتبط مفهوم «المعرفة» (Knowledge)‏ الذي أكدناه أعلاه» وما 
سنؤكده لاحقاء ببروز الاهتمام المستقل الناهض. ضفي مثل تلك الحالات التي يكره فيها 
الطالبء؛ الذي جرى تقويمه على أنه موهوب Me‏ بطريقة أو بأخرى على الالتحاق بدورات 
متقدمة, فإن الاستقلاليةء التي تعد سمة مميزة للعظماءء تختفي. ودون الخوض في نقاش 
مفصل عن مزايا نظام المتطلبات الصارم وأوجه قصوره» دعونا نتفق مع يوسيسكين الذي 
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عبر في المقال الذي سبق ذكره عن وجهة نظره بعدم وضوح الرؤية لديهء Lee‏ إذا كان من 


gapili توفي‎ 

Lil‏ ما يتعلق بدور الأفرقاء والنوادي الرياضية التي يستحيل دونهاء تطور الطلاب 
فما كوه درسو كين E‏ وحم هه الأقظة الطاب مو ميلف الصفوف pally‏ ادل 
في مدرسة Sol y‏ وتوجد ثقافة تتيح للطلاب إمكانية التعبير عن اهتماماتهم بالرياضيات» 
(ص. 155). ويمكن أيضاً أن uaa‏ الدور نفسه جزتيّاً من خلال الكتب في تقوية الثقافة - أو 
بتعبير أكثر دقة في المساعدة على دمج الطلاب في الثقافة- التي تتيح لهم فرصة الاهتمام 
بالرياضيات. وينبفى أن سا للطلاب فرصة إدراك أن هتاك tS‏ | مما سيتام ونه ely‏ حدود 
ما يتعين عليهم معرفته في المدرسة. ومن شأن هذا الإدراك أن يساعد على تحفيز الفضول 
الطبيعي لدى الطلاب» وإيجاد اتجاهات أكثر دقة فيما يتصل بمعرفة الرياضيات» وتوضيح 
طبيعتها المفتوحة التي لا تنضب» إضافة إلى إظهار أن الطلاب المهتمين بالرياضيات 
خصوصا سوف يحظون بمزيد من الاهتمام. 

وعند مناقشة التقاليد العريقة لأولمبياد الرياضيات. التي كانت» بلا شك مهمة Vm‏ 
في تحديد الموهوبين في الرياضيات ومتابعتهم )1996 (Kukushkin,‏ ء ينبغي عدم تجاهل 
نظام التمايز الأكثر مرونةء الذي وجد جنباً إلى جنب مع هذين التقليدين: المتضمن إشراك 
الطلاب في الرياضيات عن طريق نشر الكتب. وتجدر الإشارة هنا إلى أن نتائج المسابقات 
في المراحل الأولى لحركة الأولمبياد الروسية لم تكن تحظى بالاهتمام الكافيء حيث كان 
الفائزون يُمنعون من المشاركة في أي أولمبياد آخر. ولكن كان يعتقد وجوب تفاعل الفائزين 
مع علماء الرياضيات المختصين: وتلقى مجموعة متواضعة من الدراسات الرياضية 
.(Fomin, 1994)‏ 


y uaa‏ طريقة التفكير سذه الى رسالة الكتاب ويفمكل المسقوى الأول من تحقيق هذه 
الرسالة فى تضمين الكتب الدراسية مواد بول اضافية مياشرة- تكون اختيارية لكنها 
آي صعوية من le pd‏ وسوق لن تقتسن هذه المواد الإضافية على مسمالة أومسالقية 
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فحسب. بل على مجموعة كبيرة من المهام أو الأقسام النظرية ذات صلة بالنص الأساسي 
تهدف إلى إثراته وتوسيعه بصورة جوهرية. وهكذاء فإننا نجد في الكتاب المدرسي الروسي 
[الوياضيات7] ستاك أن كل هسل يتضيي te pale ying una‏ القن ويستوي 
Lai‏ كتاب شاريجين )1999 (Sharygin,‏ على تسعة وأربعين Íe y‏ تحوي ثمانية منها 
نجمة تشير إلى أنها جزء من المادة الإضافية. وهناك بعض الكتب المدرسية مثل وينر. 
t 1l ;‏ وهودت ) 2001 (Werner, Ryzik, & Hodot,‏ تقدم Em‏ المواد كلها على 339( 


مستويات متعد داه من الشرح. 


يتألف المستوى الثاني من استخد ام كتيبات تحتوي على فصول إضافية إلى جانب الكتب 
المدرسية ليصار إلى استخد امها في صفوف خاصة في تدريس الرياضيات المتقدمة؛ تماما 
كما هو الحال فيما يتعلق بالقراءة المستقلة ( 81,1996 (Handbook By Atanasyan Et.‏ .. 
وتكون الموضوعات المطروحة في مثل هذه الكتب قريبة مما تتضمنه الكتب المدرسية 
الرئيسة:؛ لكنها تستخدم طرائق ودراسات نظرية أكثر صعوبة وعمقاً Sie)‏ يقدم كتاب 
أقاناسيان المشان Last all‏ كرا من المساكل الهتدسية ال يمكن حلها باستخداء طريقة 
المتجهات «(Vector Method)‏ كما يقدم adl‏ موضوع الدوائر المحاطة Inscribed)‏ 
Circles‏ والدوائر المحيطة ) Circumscribed‏ ( وخصائص كل منها بطريقة مفصلة ) . 


وآلخيرا fos‏ المستوى الثالة فى قراءة الأذب الشعبى. وقى هذا الصدده يوجد لدت 
طلاب المدارس الروس مجموعة كبيرة متنوعة من الكتب الروسية والمترجمة ليختاروا 
منهاء والموجهة إلى أولئك المهتمين بالرياضيات. بدءا من النص التفليدي لكل من 
رادماشر وتوبلتز )1957 NL (Rademacher And Toeplitz,‏ كثير من الكتيبات في 
سلسلة «المحاضرات الشهيرة فى الرياضيات» من منشورات مطبعة نوكا (Nauka Press)‏ 
المترجمة جزئيّاً إلى الإنجليزية. 

يمكن أن يبدأ طلاب المدارس الموهوبون عند مستوى معين من التطور الرياضي؛ 
بدراسة كتب أساسية:؛ على أن 3 1925 في المراحل المبكرة الحاسمة من نضج موهبتهم 
الرياضية بمواد تؤدي إلى تطور موهبتهم» وتمكنهم من التعبير عن أنفسهم. وقد فتحت 
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التقانة الجديدة: وعلى رأسها شبكة الاتصالات العالمية مجالات جديدة للعمل مع الطلاب 
الموهوبين: فأصبحت لديهم الآن ثروة من المصادر الجديدة التي يمكنهم الاعتماد عليها 
فى الحصول "m‏ المعرفة الجديدة؛ وعدم الاكتفاء cas‏ وحدها. 


مشكلات تربوية لمعلمي الرياضيات: بعض ال مقترحات العملية 
تناولت المناقشات أعلاه أهمية الاحتمالات الاختيارية للطلاب الموهوبين» أي الفرص 
الموجودة خارج جدراق غرقة الصف: ومع ذلك يبدو دور المعلم Lega‏ في هذا اثسياق: 
حيث يمكن أن يساعد الطالب على اكتشاف مصادر جديدة من المعرفة بنفسه (كما حصل 
مع معلم غاوس الذي Wa Yel‏ بفعله هذاء «أن تفكيره أبعد من تفكيري» Bell, 1937, P.)‏ 
oy Sty (222‏ المعامين یگن أن كبحو اسم الظلاب زر اما عرق E PTT EOE‏ 
عدم الاحترام للقراءة الإضافية. 


كتب ستانلي )1987 (Stanely,‏ مرة عن أهمية اختيار معلمية قادرین على تدريس 
الطلاب الموهوبين. دعونا نضع هذه القضية في إطار أوسع: ونشير إلى أهمية إعداد المعلمين 
الذين قد لا يكونون قادرين بالضرورة على تدريس الموهوبين: ولكنهم يمتلكون المقدرة على 
دعم الطلاب وإرشادهم. اقترح لي شولمان )1986 (Lee Shulman,‏ ذات مرة مفهوما 
liga‏ شي «معرفة المحتوى التعليمي». وقد عنى بهذا معرفة أكثر أشكال عرض الأفكار فائدة 
«لأغراض التدريس»» وأكثر التشبيهات أو المقارنات قوةء إضافة إلى الإيضاحات. والأمثلة: 
والتفسيرات» والعروض». تتضمن معرفة المحتوى التعليمي أيضا معرفة الموضوعات التي 
Lab! Lal.‏ مشرد و هة أوصفبة, وكذلك مغرفة الأخطاء المقاهيمية الشائعة لدف 
الطلاب العاديين. وينبغي أن ينظر إلى الإلمام بالدراسات ذات الفائدة للطلاب الموهوبين 
والموجودة في كل ab‏ وفي كل لغةء على Lil‏ مكون أساسيٌ في معرفة المحتوى التعليمي؛ 
والإلمام كذلك بصعوبات تعرّف الموهوبين وتعليمهم. 

قد يفهم أحياناً المعلمون المبتدئون المقاومة المبررة الضرورية لعملية الحفظ عن 
ظهر قلب الحشو CAN‏ لا طاكل منه (Mindless Cramming)‏ على أنها دعوة الى تقليل 
الاهتمام بالمعرفة بصورة عامة. ويقود هذا حتماً إلى تعليم JU‏ من الجوهر يخيف الطلاب 
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الموهوبين فقط (وأي طالب آخر) ويبعدهم كثيرا عن الرياضيات. وللحيلولة دون تحقق 
مثل هذه النتيجةء يتعين على معلمى المستقبل أن يصبحوا أكثر معرفة بنماذج للطرائق التي 
يستخدمها الطلاب الموهوبون في بناء معرفتهم» ويستثمرونها في زيادة نشاطهم الإبداعي. 


علينا أن نلاحظ أن ضرورة إلمام معلمي المستقبل ب «مجال القدرات كله» (وهذا من 
متطلبات الحصول على إجازة تدريس في الولايات المتحدة) أمر مسلّم به عالميّاً تقريباً؛ 
c Sd‏ الواقع يشير إلى غير ذلك» إذ غالبا ما يتحدر مغل هذا الإلمام ليصيح معرقة بجائب 
واحد فقط من طيف المعرفة. لذا: سيكون من المرغوب فيه تضمين فصول خاصة مكرسة 
لتدريمس الموهوبين ضمن برنامج تدريس oles‏ الرياضيات )2000 (Evered & Karp,‏ . 
ومع ذلك» يمكن للدورات العامة المتعلقة بطرائق تدريس الرياضيات أن تعالج مثل هذه 
القضاياء حتى عند عدم توفر فرص تنظيم دورات خاصة. 


الخانمة 

لا يزال الغموض في الوقت الراهن» يكتنف الطريقة التي تعمل بها الموهبة الرياضية 
وتتطور. وهذا يجعل من الصعب عدم إغفالها والتقليل من أهميتها في الممارسات اليومية. 
wal‏ يدأنا هذه المقالة باقتباس كلمات فن مسرحية اليكساندر يوشكينخ (Pushkin)‏ 
«موزارت وساليري» الذي وصف فيها أنطونيو ساليري الموسيقار موزارت (Mozart)‏ 
ب«المتسكع الخامل». وتظهر المعلومات المستمدة من سيرة موزارت الذاتية أن هذا الوصف 
لايم ت إلى الحقائق الفعلية sly‏ صلة؛ GY‏ موزارت كان eaa‏ لكن خطيئّة الحسد هي التي 
جعلت منافسه يصفه بهذا الوصفء وربما يكون هو الذي تسبب في موته. وينطبق الحال 
على الذين يملكون موهبة رياضية والذين يعارضونهم. ونحن نؤمن أن المعرفة المعمقةء كما 
حاولنا إبرازها. تمثل سمة مهمة معقدة من سمات الموهبة الرياضية؛ وبطبيعة «Ul‏ فإن 
من الضروري إيجاد الظروف الملائمة التي تساعد الطلاب على اكتساب مثل هذه المعرفة. 
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الفصل العاشر 


قصيدة غنائية ب2 مديح إيمري لاكاتوس”' أو تجارب فكرية 
ظاهرية لجسر الهوة بين غرف صفوف 
الرياضيات المثالية والفعلية 
بهاراث سريرامان Bharath Sriraman‏ 
اة [bua‏ 


CO 


ملخص 

يستقصي هذا البحث النطاق الواسع للمحتوى والعمليات الرياضية التي تبرز في 
الصفوف الثانوية عبر استخدام مسائل «العد» غير العادية. ويتمثل sol‏ أهداف التدريس 
العام لمعلمي الرياضيات في نقل الشعور بوجود وحدة بين الموضوعات التي تبدو مختلفة 
Ui pals‏ من الرياضياف» ويمكن fil‏ هذا الهف أن يتسقق ]دا تمكتا من إجراء معاقشات 
صفية تنقل وجهة النظر اللاكاتوسية ( الفكر التجريبي) في الرياضيات المتمثلة في استمرار 
التخمين- البرهان - الدحض الذي يشتمل على خبرات رياضية غنية. وأعرض هنا مسارا 
تجاه هذا الهدف التدريسي عن طريق عرض رؤى الطالب في مسألة Se‏ غير عاديةء وعن 
طريق استخدام هذه النتائج لبناء احتمالات رياضية «مثالية» (محتوى وعملية) للمناقشة. 


وقد أعدت» تحديداء بناء المناحي شبه التجريبية لمحاولات ستة طلاب» يبلغ كل منهم من 


"t (Lakatos Imre ) ( 1‏ فيلسوقف وعالم رياضيات: ولد في هتغاريا ele‏ 1922, وتوفي قي بريطانيا ele‏ 1974. وكان شخصية jl aJ‏ خصومات مع 
معاضريه من الفلاسفة بعد نشر كتاب» البرهان (Refutations And Proof) «ial a‏ حاول فيه أن فيك لتاريخ العلم بناءاته العقلانية وتفسيره بصورة 
معيارية لتقويم المنهجيات العلمية المتنافسة وقياسها. واقترح منهجية لتبرير معقولية القانون العلمي يستطيع المشتغلون بفلسفة العلم من خلالهاء 


تحليل بنية النظريات وتفنيدها ورفضها تاركة المجال مفتوحا لفرضية أو نظرية أخرى- المراجع 
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RT NE‏ هشر هاما فل فيا العد غير العادية cot‏ وعرض احتمالات وضع الصيع 


الرياضية في أثناء المناقشة الصفية بروح إيمري لاكاتوس التخيلية. وسوف نناقش في هذا 


البحث آثار تعليم/تعلم الرياضيات في المرحلة الثانوية وفي تربية معلمي الرياضيات. 


d.a ai 

يحوي كتاب إمري لاکاتوس ) (Imre Lakatos‏ «البرهان والتفنيد» ) Proof And‏ 
05 ) على تصور للمنافشة الصفية بين الطلاب والمعلم في الصف «المثالي». 
حيث تحدث مثل هذه المناقشات الغنية في السياق التاريخي للمسألة عند تصنيف الأشكال 
المنتظمة ) (Regular Polyhedra‏ متعددة السطوح:ء وبناء إثبات (Proof)‏ للعلاقة بين 
الرؤومسء (Vertices)‏ والوجوه» (Faces)‏ والحافات (Edges)‏ لشكل منتظم Susie‏ 
السطوح. عرضه ليونارد يولر (Leonhard Euler)‏ على النحو الاتي:17+1-78-2. في ذلك 
التصورء يدخل المدافعون عن هذا الكتاب في جدال ونقاش مع المعلم بحماس حول صدق 
E a‏ فين ze i‏ المسارات BU Ses‏ ات ودسصن صحة pall‏ يماك 
والخطوات في البرهان من خلال تقديم أمثلة مختلة (مشوهة) مضادة. وتحدث مثل هذه 
المناقشات الموجودة في هذا الكتاب في خيال لاكاتوس» ولكنها تطرح سؤالاً Use‏ إذا كانت 
مثل هذه المناقشات قابلة للإعادة في غرفة الصف. ومع ذلك» فقد مر ثلاثون Lele‏ لم 
نشهد فيها أي متابعة عملية لرؤية لاكاتومس للمناقشة في غرفة الصف المثالية. ويحاول 
المعلم في هذا البحث إعادة بناء الصف اللاكاتوسي (Lakatosian Classroom)‏ من 
خلال التأمل في مسارات المنافشة التي يمكن أن يسلكها الطلاب استنادا إلى استجاباتهم 
لمسألة Ae‏ غير عادية. ويكمن جوهر الطريقة اللا كاتوسية (Lakatosian Method)‏ 
في الانتباه إلى استبعاد التشوهات الرياضية (Mathematical Pathologies)‏ في أثناء 
البحث عن الحقيقة. حيث يبدا المرء عادة بالقانونء ومن ثم يحدد الفرضية بوضوح» وهذا 
Aag‏ استكقناف لإمكائية إكبات Lao‏ أو بظلاتها..ويقرقي على Dai Cal a‏ 
الدخضن تهذيب القرضية سعيا وراء الحقيقة. إضافة إلى متابعة القرضيات العرضية 

جميعها التي تبرز في أثناء المناقشة. 
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وهناك أمثلة كثيرة لمعلمي الرياضيات الذين يوجدون AAs‏ صفية مناسبة لمثل هذا 
النوع من النقاش. وخير مثال على ذلك؛ الدراسة التي ald‏ بها هارولد فاوست ) Harold‏ 
(Fawcett‏ مدة عامين في ثلاثينيات القرن الماضي» حيث نجح في بناء تجربة تدريس 
مدة عامين لطلاب المرحلة الثانويةء ركزت على دور النقاشات والمناظرات في اختيار 
التعريفات (Definitions)‏ والبدهيات (Axioms)‏ وأوضحت القيمة التعليمية في التعامل 
مع «مجموعة أدوات محدودة». وتوصل الطلاب في هذه الدراسة إلى تعريفات Ash Ws‏ 
واختاروا بدهيات old‏ صلة بالموضوع عند الضرورة: وابتدعوا أيضاً هندسة إقليدية 
باستخدام الرياضيات المتوافرة في age‏ إقليدس. ونتيجة لذلك» ابتدع JS‏ طالب في الصف 
في أثناء تجربة التدريس التي استمرت عامين: نصه الخاص للهندسة الإقليدية عن طريق 
اختيار تعريفاتهم وبدهياتهم ونظرياتهم وبراهينهم والدفاع عنها. وتوضح لمحات النقاش 
التي يجدها المرء في دراسة فاوست )1938 (Fawcett,‏ إمكانية تقريب الرؤية اللاكاتوسية 
للصف المثالي إلى الواقع. وبالنظر إلى أهمية هذه (à ul all‏ فغالباً ما يشار إليها في 
بحوث تدريمس الرياضيات التي توضح قيمة تدريس الهندسة الإقليدية» أو منحى فاوست 
التعليمي التاق سمه باكتشاف الهندسة الإقليدية بدلا مق تعلمها مق الغتب المدرسية: 
ومن بين الأمثلة الحديثة على التعليم الصفي الذي يؤكد قيمة الأدوات البناتية التقليدية 
ودور النقاشات والمناظرات في الهندسة؛ الدراسة الأخيرة للفصول الدراسية في هولنداء 
حيث استخدم الطلاب في هذه الدراسات أدوات: مثل راسم القطوع المخروطية Conic)‏ 
«(Sections Drawer) (Van Maanen, 1992‏ في حين رسم آخرون هياكل هندسية 
تقليدية باتباع تعليمات لمخطوطات قديمة مثل الشكل خماسي الأضلاع (Pentagon)‏ من 
مخطوطة فارسية قديمة )1996 (Hogendijk,‏ . وبحسب ملا حظتيء فقد كان المعلم الذي 
يمتلك المهارات التعليمية والاهتمام العميق بالمحتوى التاريخيء هو العنصر الحاسم في 
«المشروعات» الناجحة جميعها في دراسة الهندسة. ومن الآمثلة الأخرى المقترحة للتوصل 
إلى الحقائق استخدام النوادي التاريخيةء حيث يمثل الطلاب Lai‏ تاريخياًء مثل العناصر 
(Elements)‏ أو 545 55.4 4 ) 1996 Brodkey,‏ ( « والمشاركة في مناقشات في .Usi‏ اثبات 


حقيقة اقتراض معين ) 1938 .(Fawcett,‏ 
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تشير رؤية لاكاتوس للمناقشات الصفية ومثال فاوست المثالي (وغيرهمامن المقتبسات 
أعلاه) إلى أن «بناء الصيغ الرياضية» (Mathematization)‏ ممكن في الفصول الدراسية 
الثانوية. وأعني ببناء الصيغ الرياضية «عملية وضع بنية فوق بنية» (,2001 Wheeler,‏ 
(P. 51‏ ويشتمل بناء الصيغ الرياضية على عملية التعميم عندما يفرض شخص ما أو 
يكتشف يا يكؤن Luo‏ للمسائل المتنوعة ) Sriraman, 2004a, 2004, Sriraman‏ 
Adrian, 2004a‏ &(. وقد أشار ويلر )2001 (Wheeler,‏ إلى صعوبة تدريب المعلمين في 
تحليل قدرات الطلاب وفهمهم بناء على الصيغ الرياضية:؛ وإلى الحاجة الملحة إلى إشراك 
طلابهم في بناء الصيغ للمسائل الرياضية الحقيقية عن طريق تسهيل المناقشة: لكنه لم 
يقصد بالمسائل الحقيقية تلك الموجودة في سياق العالم الحقيقي التي يمكن استنباطها 
في الأغلب» بل تلك المسائل التي تقود إلى رياضيات ذات قيمةء وتكون ALLS‏ للحل. 


استخدام مسائل العد غير القياسية 

c £a,‏ أن تعد الع Ui jad cya Dana lo Ls‏ من العاكتاسه C Sa‏ تقبع تاريخ البشريد 
من خلال الأفعال البداتية المتمثلة في التشارك في الكميات المتساوية؛ حتى تطوير الأرقام 
التي تمثل الفعل المادي الملموس لعملية stall‏ وصولاً إلى تطوير النظم المتطورة لتحديد 
القيمة المكانية للأعداد» وهو الأمر الذي أوصلنا إلى الحداثة. يزخر تاريخ الرياضيات 
بكثير من مسائل العد المشهورة. فقد حار جاليليو (Galileo)‏ في فهم حجم مجموعة 
الأعداد الصحيحة: ومجموعة الأعداد الزوجية الصحيحة. وقد قادت هذه المسألة في نهاية 
المطاف الى ما يعرف بحساب الأعداد ما وراء اللانهائيات أو الأعداد «العابرة للنهاية» 
(Transfinite Numbers)‏ . الذي وضعه جورج كانتور (Cantor)‏ بصفته إعادة بناء لعلم 
الحساب العادي )1977 Rotman,‏ (. يستطيع المرء أن يعمم ويقول بكل جرأة «كل شخص 
aaa‏ أن (Le Bo tl)‏ الأمر الذي يطرح Ma‏ حول سبب تضاؤل مسال المد شرن 
فشيئاً مع تقدم الطلاب نحو المرحلة الثانوية. ويسود الغموض نصوص المناهج الصادرة 
عن بعض المؤسسات: مثل مجلس التعليم الأسترالي» والمجلمس الوطني الأمريكي لمعلمي 
الرياضيات بخصوص وضع «مسائل العد» في منهاج الرياضيات للمرحلة الثانوية. ونعني 
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«بمسائل العد» تلك الحالات التي تلاحظ فيها ظاهرة معيّنة بين الأعداد (وهي عادة أعداد 
صحيحة موجبة) e‏ وهي عادة ما تدفعنا إلى دراسة أسباب حدوث مثل هذه الظاهرة؛ أو 
المسائل التي تتطلب توظيف نظرية Sall‏ الأساسيةء مثل قابلية الأعداد للقسمة وخصائص 
الباقي..إلخ. وأحيانا تؤكد هذه المسائل بموجب مناهج الرياضيات المنفصلة التي تشتمل 
على موضوهات أساسية من التواطيق alas .( Combinatorics)‏ أي حال» فإن النقطة التي 
أحاول تأكيدها في هذا البحث هي عدم حاجة المرء إلى نص أو منهاج للإفادة من مسائل 
العد في الصف الدراسي. 


ويتضمن مقصدى شقين: هما: 

1. إظهار المدى الواسع للرياضيات الذي يمكن الوصول إليه في المرحلة الثانوية من 
خلال استخدام مسائل العد. 

2 إبراز إمكانية بناء الصيغ الرياضية من خلال تفكير الطلاب في المسألة. 


الغايات/الأهداف التربوية وآثارها في تاريخ الرياضيات 


يتمثل أحد أهداف مناهجنا العامة في إعطاء شعور بوجود وحدة بين الموضوعات 
المختلفة ظاهريًا ضمن الرياضيات. ومن أجل إيضاح ملامح الطريق نحو تحقيق الأهداف 
à ail‏ الذكر. سأعرض نتائج استخدام إحدى المسائل «الفريدة» والاحتمالات الرياضية التي 
نشأت عن رؤى الطلاب تجاه تلك المسألة. Kose‏ هؤلاء الطاب ila‏ 598 المتوسط بالنسبة 
إلى طلاب المرحلة الثانوية )15-13 سنة)ء في مدرسة ثانوية ريفية اة اھا 
ببرنامج تسريع الجبر رقم 1 الذي das‏ مساقاً للطلاب ذوي الدافعية المرتفعة. وعينت 
على مدار العام الدراسي» بصفتي معلماً لهذا الفصل الدراسي مسائل حلها الطلاب في 
صحائف مذكراتهم. وقد تمثلت أمالنا التربوية في وضع شروط تتيح للطلاب استقصاء 
المساكل المفتوحة النهاية على مدار مدة زمنية digas‏ وتشجيعهم على كتابة حلولهم بكل 
عمقء والطلب إليهم التفكر ملي في الحلول التي توصلوا إليها. وتناول الطلاب تلك المسائل 
مدة تراوحت بين سبعة أيام إلى عشرة: وأجريت معهم مقابلات بعد ذلك. وسعت الدراسة 
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أيضا إلى جعل الطلاب يتبنون منهجية شبه تجريبية عند معالجتهم المسائل التي لم يسبق 
لهم رؤيتها من قبل في خبراتهم المدرسية. 


وقد انتعش هذا الأمل جزئيّاً من خلال اتباع الطريقة التي يجري فيها تصميم عملية 
التدريمس في العلوم. تتميز العلوم بالمبادئ الفيزياتية المكتشفة: أو التي يستدل عليها من 
خلال الملاحظات المنتظمة» ووضع الفرضيات والاختبار بوساطة التجربة. مثلاء تختبر 
صحة المبدأً العلمي من خلال إجراء تجربة منظمة في مختبر تجارب العلوم المدرسي, 
وتسجيل الملا حظات leuita‏ بتطبيق أساليب الانحدارز (Regression Techniques‏ 
المناسبة filing gl)‏ أخرى لتحليل البيانات) على البيانات لتحقق صدق leet‏ وقد يلجأ 
بعض المعلمين المبتكرين إلى وضع تجربة علمية متطورة ليجمع الطلاب البيانات من 
خلالهاء ومن ثم محاولة استنتاج المبدا الناجح. والتساؤلات التي يمكن طرحها في هذا 
السياق.هي: هل يمكن تكييف مثل هذه الطريقة العلمية لتعليم الرياضيات؟ وهل يمكن 
للمعلمين أن يسهلوا اكتشاف التعميمات الرياضية والمبادئ الأساسيةء باستخدام مواقف 
وملاحظات» ومن ثم ينتج عنها رياضيات جديد ة9 وهل يمكن دفع الطلاب» عندما تربكهم 
مسآلة لا يمكن حلها في إطار الآدوات الرياضية المتاحة لهم» أوضمن نطاق حصيلتهم 
المعرفية: إلى ابتداع الأدوات الرياضية المطلوية لحل المسألةة nos‏ تلمقل القائل: «الحاجة 
«el SY al‏ فقد اتسم تاريخ الرياضيات بهذه الحاجة إلى بناء أدوات جديدة لمعالجة 
المسائل المقلقة. وإلى جانب علم حساب ما وراء اللانهائيات الذي جاء به كانتور والمشار 
إليه آنفاء فهناك أمثلة تاريخية أخرى توضح وجهة نظري هذه. مثلاً يمكن التعبير عن 
تخمين جولد باخ )1742 (Goldbach,‏ القائل أن الأعداد الزوجية الصحيحة جميعها التي 
تكون > A‏ تعبّر عن مجموع عددين أوليين لم يجب عنهما بعد» ولكن كان من نتيجة ذلك 
البح هن آلية حسابية ونظوية جديدة لعائسة ode‏ المسالة: 


ورا ا تى سوق ga cof BLE‏ ظاسيوة aai a Lata‏ جن ila o‏ 
الجميلة في القرن العشرينء نتيجة لرغبة JE‏ علماء الرياضيات في استخدام بدهية الاختيار 
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(Axiom Of Choice)‏ . وقد عرض Gol‏ لويس (Barry Lewis)‏ رئيس جمعية الرياضيات 
في المملكة المتحدة عام 2003 فكرة مفصلة عن أهمية بناء الأدوات في الرياضيات: وقال: 
«لم يكن من المصادفةء عندما احتاج آينشتاين في بداية القرن الماضي إلى أدوات مختلفة 
ليعيد دراسة متصل الزمان والمكان «(Space-Time Continuum)‏ أن مثل هذه الأدوات 
قد وجدت فعلاً... ولكنها كانت cal gal‏ نظرية ليس لها أي استخدام عملي Lewis, «Sa‏ 

.(2003, P. 426 


وخلاصة القولء هل نستطيع استخدام البنية الأصيلة وجمال المسألة الرياضيةء 
في تحفيز استكشاف الرياضيات من خلال آراء الطلاب وتفكيرهم في المسألةء وإجراء 
نقاشات صفية فعلية من وحي روح نقاشات لاكاتوس النموذ جية والتخيلية في الفصل 
الدراسي «المثالي»9 دعونا نرى أيكون ولك Ua‏ 


AS Lati 

انظر الى هذه المسألة )1997 :(Gardner,‏ اختر مجموعة من أعداد 
صحيحة موجبة qo‏ مؤلفة من عشرة أعداد أقل من مئة. Whe‏ المجموعة: 
.S = {3, 9, 14, 21, 26, 35, 42, 59, 63, 76)‏ هتاك احتياران مخطفان تماما من نين 
المجموعة س Leg!‏ المجموغ نفسه: قأستطيع مثلاً اختيار 63 ,14ء ومن ثم أختار ,42 ,35 
لاحظ أن كلا المجموعين يساوي 77:أي:(14+63-77: و 35+42-77). أستطيع أن أختار 
أولاً ,14 ,3,9 شم أختار26. لاحظ أن مجموع كليهما يساوي 26ء أي: (3+9+14=26 و 
Lily .)26-6‏ كانت مجموعة الأرقام المؤلفة من عشرة أعداد صحيحة موجبة أقل من 
مثة؛ فإنك ستحصل على المجموغ نفسه مخ اختيارين مختلقين Lalas‏ يمكتك أن تصمه 

wile gars‏ وتتحققها بتفسك. لماذا يحدث هذا؟ برهن على أن ذلك يجدغ داكماً. 


مسارات الطلاب» التبصر ويناء الأدوات 


sl ae MI yapos وتعطى أيضا شعوزا‎ irl s oe الفصول على‎ AT aal تسد قى هذه‎ 
A 


الصحيحة. شجّعت الطلاب على اختيار أعداد صحيحة تقع بين واحد d La g‏ بصورة A educ.‏ 
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وا pds‏ | من المجموعات البؤافة بهشرة alae‏ وسوف أعوض الآن (o ial‏ ,443 
الفجريبية:وإعادة يتاكها لسنتة:طلاب :تزاوحت أعمارهم بين IS‏ عشر Lale‏ ونكمسة عقر 
وهم يحاولون إيجاد حل لمسألة العد آنفة الذكر في صحائف مذكراتهم. لقد استخدمت 
كتابات صحائف الطلاب» وسرد المقابلات في إعادة تمثيل أساليب الطلاب» وتبصرهم 
في المسألة. 


ابتكار أساليب لضبط تغيّر المسألة 

كان ots wel‏ الصف ويدغى مات (Matt)‏ ماهراً في اكتشاف اختيارات عددية 
مختلفة تؤدي للوصول إلى مجاميع ثابتة. ومع ذلك لم يعتقد حدوث ذلك ala‏ وشرع 
في بناء أمثلة مضادة معتمدأ على ضبط كيفية اختيار الأرقام في المسألة. حاول «مات» 
في البداية ضبط متغيرات المسألة بتثبيت الرقم في منزلة العشرات وتغيير الأرقام في 
abe M‏ وخمّن بقوله: LES‏ كنت مضطرا إلى تكرار رقم أو أكثر من واحد إلى تسعة في اختيار 
العناصر العشرة: فإنه سينجم عن ذلك مجموغان متساويان: مثلاء يمكننا تثبيث المشرات 
على الرقم ثمانيةء ثم نبد بانتقاء الأرقام للمنازل الأخرى. لدينا عشرة خيارات للرقم في 
المنزلة ( أعني الأرقام من صفر إلى تسعة) i‏ ولكن يضطر المرءء في أثناء العمليةء إلى 
تكرار الرقم ثمانية (حيث إن الأعداد الصحيحة العشرة يجب أن تكون مختلفة ) . بدأ مات 
تخميناته الأصلية بالمجموعة )99 ٠‏ ,91 ,90(« حيث يستطيع المرء اختيار أرقام 
مختلفة إلى أن يصل إلى الرقم تسعة وتسعينء حيث يتكرر الرقم تسعة. أدت هذه بحسب 
رأيه إلى اختيارين مختلفين في مجموعة مؤلفة من عشرة عناصر لتنتج المجموع نفسه. 
ثم خمّن أن الحالة ليست كذلك إذا اختار المرء مجموعة مؤلفة من أقل من عشرة أعداد. 
وقدم المجموعة المؤلفة من خمسة عناصر )84 ,69 ,78 ,12 ,7 ,3)» حيث شطب الرقم 
78. وقائمة بالمجاميع: 134-7210 3+12-15؛ 3+69-72؛ 34-84—87: 7+12=19‘ 
7+69-6؛ 7+84-91؛ 69—81--12: 124-84—96: 694-84—153. شطب دمات» 
الرقم 78؛ لآنه كرّر الرقم 7 مصادفة؛ وكان مخططه sli‏ مجموعة لا تتشابه فيها الآرقام 
جميعها. واختتم بالقول أن هذه المجموعة قد أوضحت نقطته للاختيارات المختلفة التي 
تنتج المجموع نفسه فقط عندما يكرر المرء الرقم. Lidl‏ «مات» مجموعة قصوى مؤلفة 


الفصل العاشر: قصيدة غنائية فى مديح إيمري لاكاتوس 321 


من خمسة عناصرء من الأرقام صفر حتى تسعة مكررة مرة واحدة فقطء بهدف توضيح 
مخططه» ولكنه لم ينظر إلى المجاميع التي جمعت بين ثلاثة أرقام أو أكثر في مجموعته. 
ufo‏ شل dà s Willd‏ أن 84 gagi 3 FI2+69=‏ أحد عتاصر مجموعتة:ويذلك :يد حض 
ادعاءه .(Sriraman, 2004a)‏ 


وهذا يقودنا إلى التساؤل: هل فهم الطلاب بطريقة لاشعورية متطلبات الاختيارات 
A ies all‏ التي تنتج all‏ جموع Lgi as deud‏ مجاميع لرة فمينئ Sla aa‏ انظر الحل TN AI‏ 


قدمه «حون» (John)‏ : 


اكتشاف فانون العد للمجموعات الفرعية للمجموعة 

تمثلت خطة «جون» في تناول عشرة آرقام» والتحقق هل سينجح ذلك» وأعني بذلك, 
اذا كان هناك مجموعان مختلفان متساويان يمكن أن يحدثا els‏ وجرب ذلك مرات 
52e.‏ لاليرف ان المجموع يساوي oM FN Lafla‏ وبدلك» فقد تمثلت خطة «حون» بنمدجة 
LEG.‏ وتحقق (goo‏ كما هى si‏ تت الأولى والثانية. dhaib dass‏ المجموعة 
) 1,15,13,4,6,99,20,75,86,51(. وأوجد مجموع 99 =13+86 وهو أحد palic‏ 
المجموعة. ثم وجد بعد ذلك أن 75+6+4+1=86 وهو عنصر آخر من عناصر المجموعة: 
uu zie‏ أن المجموع الثاني كان Laces‏ وكتبت ما حظة لأسآله هل طوّر طريقة معيّنة AN‏ 
المجاميع. أما المجموعة الثانية التى اختارها فكانت (,86 ,1 ,91 ,49 ,52 ,25 ,18 ,10 ,2 
ao 19 (98‏ فاكم مسجم 2—98--10--86 وهر paliidal‏ السجموعة أيضا yas‏ الواضب 
A‏ «جون» فد ag‏ «الاختيارات المختلفة» Lele’‏ كما قصد الباحث؛ >I‏ اختار ثلا à3‏ وأريعة 
مجاميع للارقام. 

90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98,) المجموعة الثالثة التى اختارها فكانت‎ Lal 
التي اعتقد أنها مجموعة مثيرة للاهتمام؛ لأنها تعطي أكبر قدر ممكن من المجاميع‎ (99 
لمجموعات تحتوى على عشرة أعداد صحيحة تقع بين الواحد والمئّة. وسوف تبرز هذه‎ 
في هذه المجموعة؛ هما: 91+92-183,90+93-183: وفي تلخيصه للمسألة كتب أنه‎ 
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حلفا امسا كما pagi ida‏ ااه و اا ا PEN‏ 
نجحت في المرات جميعا 0 وكتب يعدها أنه لم ب rer‏ يتحقق سيب حدوث ذلك : لكنه اعتقد أن 


ذلك 2988 cll‏ وحود عدد قليل ا من الأرقام لتنجح العملية». 


Jie‏ «جون» أن يوضح عمليات تفكيره في أثناء Ab Last!‏ ولكن كان عليه إلغاء موعده الأول 
بسبب انشغاله في مباراة تنس. وعندما حضر إلى المقابلة نظر مرة ثانية إلى المسألة في 
صحيفة مذكراتك. وبدا أنه قرر القاء «نظرة pole eld‏ المسألة مرة أشرف: وى المجموعة 
الآتية: )19,20 ,16 ,14 ,12 ,10 .8 ,6 ,5 ,2( ؛ وحصل على:6+8=2+12=14؛ 2+10=12 
وهذا أحد عتاصر المجموعة: و8+2-10 أحد عتاضر المجموعة: و6+2=8 عتضر آخر 
من عناصر المجموعة. انتقى بعد ذلك مجموعة أخرى على النحو الآتي: ),11 ,1,3,5,7 
19 .17 .15 .13( وكتب «5+3+1=9, و9+7+1-17 إلخ». لاحظت أن «جون» اختار في 
البداية أعداداً صحيحة من 1 إلى 20: ثم اختار أعداداً صحيحة فردية من 1 الى 20. وكان 
يبدوحذرا في انتقاء الأعداد الصحيحة في هذه المرحلة آملاً التوصل إلى شيء ما. وأضاف 
الأرقام الآتية في حاشية صحيفة مذكراته: 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=45 ورسم 


الجدول Bai‏ (الشكل 10 15( . 


1 Sede Be Bi TeBe NTO | 
A S 6; 7. By 9-10. 
4. 5. 6, 7, 8-910 


raise rea 
6. 7. 8. 9. 10 
EA 


7. 8. 9. 10 


| 7 |&9.10 — 
e amw 





شكل 1 : 0 تفيل حورن لمسألة مجموع ala Y!‏ 


لص محرت افا اتح المدول هن فشكل 10 :1 be oil‏ پاد 
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Yada ذلك يحدث دائما بسيب 9 جود كثير من الطرق للوصول الى الإجابة. فرسمت‎ A aial 


وأضفت رقمين» حيث هناك خمس وأربعون طريقة. وإذا أضفت ثلاثة أرقام فهناك فرص أكبر. 


سبّب حل «جون» هذا إرباكا لي في البدايةء وحاولت فهم ما توصل اليه. وقال إنه يمكن 
iil aal i a‏ ساب قم Ia‏ مق ail tomy Bue Mas La a E cna]‏ 
ويتعين على القارئ ملاحظة أن هؤلاء الطلاب لم يسبق لهم أن واجهوا مفاهيم مجموعات 
فرعية متعددة من مجموعة La‏ تؤدي دوراً في الحل. وعلى الرغم من ذلك» بدأ جون بوضع 
طريقة منظمة لعد المجموعات Aye pall‏ كلها. وحسب في جدوله المجموع الكلي لمجاميع 
رقمين في مجموعة مؤلفة من عشرة عناصرء أي خمسة وأربعين: أو عشرة» ثم أدرك بعد 
ذلك وجود مزيد من احتمالات المجاميع التى تحتوى على ثلاثة أرقام. واستتادا إلى هذه 
الملاحظة:؛ توصل إلى أن حدوث مثل هذه الظاهرة مرده « وجود كثير من الطرق للوصول 
إلى الجواب». وتوصل «جون» إلى تعميم بإمكانية وجود عدد كبير من المجاميع»ء بحساب 
الاحتمالات كلها لجمع عددين بعضهما إلى بعضض.ء ومن ثم ملاحظة وجود عدد أكبر من 
الاحتمالات بجمع ثلاثة أعداد بعضها إلى بعض. ويؤكد هذا المخطط استقلالية الطلاب في 
بناء القانون الذي يقول: إن عدد العناصر لمجموعة عنصر K)‏ (هو“2) ). 

لم يغيّر «جون» الشروط الأولية المعطاة للمسألة. وبعبارة آخرىء» لقد جرب مجموعات 
مؤلفة من عشرة عناصر فقط. على العكس من «مات» الذي قرر أن يقير الشروظ والمعددات 
gpl‏ ما سيحدطه وهتاك آخرون Las. Lg asl‏ معتلفا سن التجارب الموضحة لاحقا قى 
محاولة «جيم» (Jim)‏ 


تأمل في غموض نظام العدد 

فهم «جيم» المسألة على النحو الآتي: «يمكنك انتقاء عددين من أي مجموعة مؤلفة 
من عشرة أعداد صحيحة موجبة أقل من (Aio‏ لتجمعهما مع رقم آخر في المجموعة. وكذلك 
يمكنك أخذ ثلاثة أعداد» وهناك أيضاً إمكانية لإضافة عددين إلى عدد فى كلا الجانبين» 
تمثلت خطته للبدء في المسالة تمل مهموعة مؤلقة مع عشرة aldol‏ يصووة عشوافية: 


وايجاد ناتج مجموع واحد Nui = ( One Combo)‏ ومن تم عمل مجموعة Tyr‏ 
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Aaa تحقق معطيات‎ isle اعات خطة مجيم بصورة أساسية‎ tls Lio Lon gaat 
3, 14,) و‎ (1,33, 44, 71, 52, 27, 13, 69,88, 97) : MI وبتى مجموعتين على النحو‎ 
و‎ 49--52—13--88—101 :3 GY! وأوجد المجاميع‎ (23, 39, 40, 55, 67, 71, 83, 99 
على التوالي. لا يبدو وجود أي نظام واضح لدى «جيم» للتوصل إلى مجاميع‎ 234+144+3=40 
متساوية. ولم يعمل «جيم» أي مجموعات أخرىء ولكنه خلص إلى القول الآتي: «يتعامل‎ 
الجواب مع النظام العشري الأساسي». وهناك عشرة أعداد فقط تستطيع أن تختار منهاء‎ 
=11و‎ 104-1, Wia x + 10 (53 ر من ذلك يمكن الإشارة إليه على التحو‎ ST وأى ع دد‎ 
وكتب عندكذ قاقلاً: إن كل عدد يقع بين الواحد والمثة‎ .52- 10--10--104-104-104-2 
يكوّن «ناتجا» (لجمع) عشرة إلى عدد آخر من صفر حتى تسعة.‎ 

لم أفهم مناقشة «جيم» ل «الناتج». ويبدو أن عملية الجمع على أساس الرموز العشرة 
قد بينت له إلى حد ما سبب نجاحها. وقد أملت في أن المقابلة سوف توضح ما الذي كان 
يحاول قوله. وقد اختصرت هذه الرواية خصيصا: أما القارىء الذي يرغب في تجاوزها؛ 
فقد كان جوهر مناقشة «جيم» على النحو الآتي: نجحت؛ لأن الرموز المتوافرة كانت من 
ضمن المجموعة 10 ,9 ,8 ,6,7 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1ء ولأن الأرقام بين الواحد والمئة جميعها ما 
هي إلا نتيجة لجمع «إضافة» هذه الرموز إلى بعضها بعضأء وهذا يؤكد إلى حدٌ ما أن ناتج 
مجموعين يؤدي إلى المجموع نفسه. وأما القارئ الذي يرغب في معرفة كيفية توصل «جيم» 
إلى هذه النتيجة فالحكاية على النحو الاتي: 


الرواية الأولى 
الطالب: استغرقت بعض الوفت في التفكير في النظام المبني على عشرة. 
لدي خطان من الأعداد؛ fie‏ المجموعة المؤلفة من عشرة أعذاف 
وکت Leila‏ أجد أعدادا لأضنيقها إلى الرقم dad‏ وفى معرضن 
تفكيري في حل الورقةء تبين لي فجأة 352 عشرة أعداد فقط 
تستطيع أن تختار منهاء وأما غير ذلك فيمكن التعبير عنه ب 10+ 
عدد ماء مثل: 11=10+1 و 10+10+10+10+10 = 50: وهنا لا 


9-52( وجود رمز ند یں 5 Li‏ هي 1+10. 
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el as ue art‏ ول إن alae I‏ الى daas‏ أن تجار متها فة 
("A‏ ...3 

I0 scuta?‏ ...4 ,2,3 ,1 والأعراد الأخرى حميعها cal putts‏ لهذم الأعداد. 

الباحث: حسنأء ولكن كيف يعطي هذا مجموعين متشابهين؟ 

الطالب: لأنها مرتبة وأقل من العدد خمسين: لذاء فمن السهل رؤيتها. 

الباحث:ماذا لو اخترت الأرقام عشوائياً. مثل تلك الأعداد التي أريتك إياها 
في الصف؟ 

الطالب:عندئن يكون من الأفضل تنظيمها بعد أن نختارها عشوائياً من 
الأصغر إلى الأكبرء وبعد ذلك يكون من السهل إضافتها بعضها 
إلى بعض بدلا من القفز هنا وهناك» وعندثذ ستجد كثيرا من 
الاحتمالات: cls‏ تأكن العدد الأول وترى هل يمكن إضافته الى أي 
عدد ضمن المجموعة. 

الباحث: كم Lais‏ استعرق حل VL, od‏ 

الطالب: خمسة أيام تقريباًء حيث كتبت الواجب الأول قبل يومين؛ ثم كتبت 
كل شيء الليلة الماضيةء واستغرقني ذلك خمس وأربعون دقيقة. 

الباحث: إذن. فكرت في المسألة مدة خمسة Sell‏ 

eai icu lar‏ لقد فكرت فيها منذ أمد بعيد (ضاحكا). استؤئقت المقابلة 
في اليوم اللاحق» حيث كان يتعين على جيم أن يغادر بسبب نشاط 
ما بعد المدرس 


اليوم الآتي: 
Cl IRURE‏ مرد اشر 
الطالب:لقد كتبت إلى do‏ ما عن سبب حدوث مثل هذا ؛ ربما GY‏ المجموعة 
من واحد إلى عشرة fied‏ مجموعة الأعداد التي يمكنك الاختيار 


الباحث: كيف يكون اختيار عشرة (ae sls ue 3l ael‏ بمجموعة أعدادك 
من واحد إلى عشرةة 

الطالب:لنقل: إن 88 هى مجموع إضافة عددين من هذه الأعداد أو عدد 
آخر. أي عدد يمكنك الحصول عليه هوواحد من هذه الأعداد؛ 
أومن مجموع إضافتها بعضها إلى بعض. لذاء فإن أي شيء 
يمكن أن تفعله ما Y| ga‏ حصيلة جمع هذه الأعداد أو دمجها. 
(نحن ننظر الى 49+52=13+88( 

الباحث:حستاء دعتي آخذ العدد 49 من مجموعة كه كما الذي تهنيه 
Seat‏ 

AG's تىا ا ل عل‎ Org A: idl ibs اتات‎ 

الباحث: وكذلك العدد $52 

الطالب: إنه 2 و5. 

الباحث: lo‏ كيف نريط هذا بالعددين 13 و $88 

الطالب:لأنهما أتيا من المجموعة نفسهاء فالعملية ليست سحب العدد من 
شيء مختلف. إنهما من مجموعة الأعداد من واحد إلى عشرة 
ذاتها. 

الباحث: ما زلت غير متأكد ما الذي ستختاره. 

ced dal‏ يمكتك اختيار sue‏ من هذه المجموعة: 

الباحث: ولكن كيف يجعلنا هذا نحصل على مجموعين متساويين؟ 

الطائب:تماماً مثل الأعداد جميعها في هذه المسألة. حيث يمكن إضافة 
بعضيا الى tJ de pyres‏ 14324 ,12-122 ويمكتك مواصلة ذلك 
على هذا التسق. 

titu Lf‏ حم أن ولكن كيش يجعل 1 54935212488 وكيق (RH‏ ميخ 
هنا الى هناك؟ 


الطالب: هذه طريقة متقدمة جداء فهناك عددان بدلا من وجود عدد. 
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كان «جيم» lala. Sg lees‏ اثبات حله. فقد كان یری أن shoe’‏ ضمن المجموعة المؤلفة 
من عشرة أعداد تشتمل على بعض التركيبات للأعداد من صفر حتى تسعةء لكن لا تزال كيفية 
الحصول على مجموعين متساويين غير واضحة المعالم: وقد عزا ذلك إلى «النظام المستند 
الى عشرة أعداد وكيفية إضافة الأشياء بعضها إلى بعض». ريما يذكر القارئ أن «مات» قد 
عرض مناقشة مماثلة اشتملت على الأعداد من صفر حتى aud‏ ولكنه حاول جمع مجموعات 
تحتوي على أقل من عشرة أعداد ليتحقق صحة تخمينه بوساطة ضبط خيارات الأعداد في 
تلك المجموعات. أما حالة «جيم»: فقد حاول التوصل فيها إلى رؤيته المسألة بالتفكر Lie‏ في 
المجاميع في المجموعة )10 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,2,3,4 ,1): وملاحظة أن المجاميع كلها يمكن 
التفييدر Lie‏ بالصيفة ١10‏ + نب حيت أ وب يتتميان الى المجموعة ,8 ,7 ,5,6 ,3,4 ,2 ,1 ,0 
9. وقد قاده ذلك إلى القول إن اختيارين يقودان إلى المجموع نفسه؛ بسبب طريقة جمع رموز 
الأعداد المحدودة. وعلى النقيض من «جيم» و«جون»: قررت «جيمي» (Jamie)‏ التجريب دتا Ha‏ 
شروط المسألة الأولية بهدف التوصل إلى رؤية تفسر سبب حدوث مثل هذه المجاميع الغامضة. 


التلاعب بالفرضية المعطاة 
clas‏ «جيمي» المسألة في صعيفة مذكراتها حيث كتبت: 
تتطلب المسألة أن تضع مجموعة مؤلفة من عشرة أعداد موجبة جميعها أقل من مئة. وتنص 
المسألة على وجود اختيارين من المجموعة س يكون لهما المجموع نفسه. وليس من المهم ما 
الأعداد التي أختارهاء بل ما أريد التوصل إليه هو سبب حدوث ذلك» وإعطاء أمثلة داعمة. 


سيلاحظ القارئ أن «جيمي» قد أشارت من خلال إعادة صياغتها المسألة إلى «عرض أمثلة عن 

سبب حدوتها.» 

wal‏ قررت» لكي faa‏ السا انتقاء عشرة أعداد صحيحة ل «مجموعات الأعداد 
المختلفة». وستبحث بعد ذلك عن اختيارات تعطي المجموع نفسه» ثم كتبت: Glen‏ تجريب 
عمليات جمع مختلفة قبل التوصل إلى مجموعة تلبي الغرض» ولكن لا بد من وجود اختيارين 
يفطيان المجموع lalla dead‏ 


جريت «جيمى» ثلاث مجموعات مختلفةء ووجدت فى كل حالة من الحالات اختيارين 
يعطيان المجموع ذاته. تألفت المجموعة الأولى من 89 ,75 ,72 ,45 ,40 ,25 ,19 ,16 ,2 ,1 التى 


3, وهوأحد عناصر المجموعة. في حين تكوّنت مجموعتها الثانية من‎ .1+2+16=19 chel 
المجموعة: و‎ polic أنتجت 3+12=15 وهو عنصر من‎ 12, 15, 30, 35, 50, 63, 74, 87, 9 
89,90, 91,92, متها الأشيزة فكانت‎ Lal uaa] متاصر المسموعة‎ ao وسو‎ 871299 
.94-95-944-96—188 ,90--92—894-93—182, أنتجت‎ 93, 94, 95, 96, 97, 98 


وعند هذه النقطة خلصت الطالية الى القول: 

لآ emo ch E a‏ روي هذا داكياً. ولاس فن حوىتظرية سا sua‏ كوت مذ لا عرف 

ذف اللطرية Vy‏ أمحطيع مين ماهيتها. ولا أظن أن ذلا يحصت Labo‏ سبب dus Lad died‏ 3 

cdit Noam dde 

سيلاحظ القارئ أن اختيارها الأعداد العشرة الصحيحة أصبح أقل عشوائية في 
المجموهة الثالثة: حيث اختارت أرقاماً متثالية من 89 حتى 98: ولم قضع نظاماً لإيجاد 
المجاميع المتساوية:؛ وكان الباحث يأمل في أن تظهر المقابلة سبب توقفها عن متابعة 
المسالة. 


الرواية الثانية 
الطالبة: جرّبت مجموعات مختلفة ونجحت جميعهاء ولم أتمكن من معرفة 
سبب ذلك» أهي نظرية al‏ ماذا. 
البااحقه الا ققد Len Me‏ على Sosa Ls‏ 
الطالبة:نعم» جربت مجموعات مختلفة ونجحت جميعها Lila‏ ولم أعرف 
سبب نجاحها. ولم أتمكن من إثبات نظرية أو شيء ما (تتنهد). 
الباحث: إذن: فقد جربت مجموعات مختلفة مؤلفة من عشرة أعداد. 
الطالبة: (صمت) حاولت معرفة سبب نجاحها. 
الباحث: فيم فكرت؟ 
الطالبة:فكرت في أنها يجب ألا تكون أعداداً سالبة: بل تكون بين الواحد 
dis‏ 
قالت «جيمي» إنها ستعاود النظر في المسألة. وبعد ذلك تتحدث عنها. واشتملت 
محاولتها الثانية على بناء كثير من المجموعات. حيث عدلت في هذه المرة محددات 
المسألة على النحو الآتي» كما في الشكل 10 :2. 
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|« مجموعات عدة مؤلفة من عشرة أعداد صحيحة سالبة تقع بين -1 و -100. 
ب. جموعات عدة مختلفة الحجوم تحتوي على أعداد صحيحة موجبة وسالبة تقع 
بين 1 و 9.100 -41 -100. 
ج جموغات Sue‏ تشكيل على حمسة lade Se‏ صحيحاً موجبا بين 91 200 
د. مجموعات عدة مختلفة الحجوم تحتوي على أعداد صحيحة موجبة تقع بين 
1 و100. 
ملاحظة: حاولت «جيمي» في كل واحدة من الفئات الأربع» إيجاد تبرير لتسويغ ضرورة 
قبول الفرضية في المسألة المعطاة. وقد كانت النقاشات التي سجلتها في صحيفة 
مذكراتها لكل aia‏ على النحو الاتي: 
1. 173{ }90- =1 - 89- 99-,96- ,90- ,89- ,86-,73-,72- ,65- ,13- ,1 
86- =13 -. 
13 كانت القوانين تنص على استخدام عشرة أعداد سالبة أقل من Aa‏ فسوف 
تنجح أيضاء لكن هذا لا يحل المسألة (المعطاة)؛ لأننا يجب أن نستخدم 
أعدادا موجبة. 
«a‏ ]27,52 ,17-[ ;)3,7,25,81[ 
استخدمت الأعداذ الموجبة والسالبة: وهذه المجموعات مؤلفة من أقل من 
عشرة أعداد. لذاء لم ينجح شيء هنا! 
-z‏ }163 ,157 ,145 ,135 ,121 ,14 .108 ,96 ,93 ,91 .84 ,74 ,24 ,17 .13 
121+24=145 :914-17—108 :3—96--93. 
يمكن أن تنجح إذا غيّرنا بعض الإرشادات. حيث يمكن أن تكون الأعداد أقل من 
mn‏ أقل سن مت TCR‏ مشر ades:‏ بدلا سخ jte‏ أعداد. 


(1. 3} oe 
(1, 2,3, 4, 5] 


Ua! GIS خطرا إلى أن 2-8 --1 9 143=4. وكن لو‎ Lia تفجح‎ of Ses 
لما نجحت.‎ (72, 93, 94, 95, 96} 


الشكل 2:10 poe‏ بب «جيمى» مع فرضيات 8L. uf]‏ 


0 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


استقادا إن Loge ples‏ بالف رة اتاد فی oh tal‏ أ نه چ د J& aal)‏ 2:10( 
اختثمث «جيمي» بقولها: Sv‏ تحصل Leila‏ على الحل الصحيح: لا بد من وجوذ عشرة أعدآد 
A mam‏ موهية أو 8T‏ ردن عند أن الاس اد الها قا ر آنا cui EEEE‏ 
أقل من LA La‏ إذ قد تكون أكشر». استخدمت «جيمي» أمثلة وأمثلة مضادة في الحالات التي 
ca‏ فيها الفرضية لتبرير صحة الفرضية المعطاةء dads‏ هذا منحّى Lage‏ وتجدر الإشارة 
إلى أنها حاولت التعامل مع المسألة مرة أخرىء كما حاولت تنويع الشروط المفروضة على 
المسألة بهدف التوصل إلى رؤية ما. ويوضح الحل الآتي بناء مثال مضاد للمسألة» حيث 
تغيرت الفرضية إلى مجاميع مجموعات مؤلفة من أربعة عناصرء ويظهر الحل أيضاً تشابها 


)1( خاصة‎ Pathological «aud ja) حالة‎ e La 
المسألة بإعادة كتابة المثال المقدّم من الباحث/المعلم» ثم‎ (Hanna) «a» بدأت‎ 
افترضت السؤال الآتي لنفسها: «لماذا يحدث هذا لكل مجموعة مؤلفة من عشرة أعداد‎ 
باختيار‎ dau ولكي تجيب عن هذا السؤال؛ قررت هنا أن‎ FAs صحيحة موجبة أقل من‎ 
وترى هل يكون مجموع اختيارين مختلفين‎ Aia مجموعتين لعشرة أعداد صحيحة أقل من‎ 

متساوياً». وبعد هذاء سوف «تنظر إلى نتائجها وتحاول فهم السبب». 

تالت «Lia» Ae gam‏ الأول مخ }28 ,17 ,16 ,15 ,21 ,30,3 :19,729 )#واوجدت 
مجموع 16+3=19 gag‏ من أحد عناصر المجموعة. في حين cual‏ مجموعتها الثانية من 
)10 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1( حيث أوجدت مجموع 2+3=5 وهو أحد عناصر المجموعة. 
أما مجموعتها الثالثة فتألفت من )11 ,10 ,1 ,7 ,4,6 ,5,8 ,3 ,2( حيث أوجدت مجموع 
5+4-8+1-9. في حين اشتملت مجموعتها الرابعة على ,5 ,6 ,4 ,2 ,7,30 ,19 ,11,3( 


!9 وأوبحدت مجموع 19+6+5=30 وهو e‏ في المجموعة. ثم حربت أربع مجموعات 


1( الظاسرة الق رة ف الرياضياع» هن AN‏ تس at gnatus‏ ستادة أوسركة sla al‏ للحم :عاد تد ما al E‏ ف جدوى التظرية من خاد 
الأمثلة العكسية: يحاجج المدافعون عن النظرية بالقول إن الاستثناءات مَرَضية. ويمكن القول (ولا سيما في الرياضيات ونظرية المجموغات) + إن 


الباحثين عن القصورء يشبهون التجريبيين الذين يهدفون إلى هدم النظريات الثابتة- المراجع 
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duds المجموع‎ Lal a يعطياق‎ 


لا أستطيع الكشف عن أي تنقيح اختارته dL La»‏ لتحديد الأعداد الصحيحة. حيث 
اشتملت المجموعات الست الأولى التي بنتها على أعداد صحيحة أقل من العدد عشرين. 
وكان لديها مجموعة واحدة مؤلفة من أعداد صحيحة من واحد إلى عشرة. ولم تضح أيضا 
طريقة منظمة لحساب الاختيارات جميعها التي تؤدي إلى مجموعين متساويين: Lely‏ ما 
يتلق بسبب حدوث fie‏ فته الظاهرة استنادا إلى تثاولها المجموعات الثماتي: فخلصة 
إلى ما يأتي: 

«كانت كل مجموعة» من المجموعات جميعها التي تتألف من عشرة أعداد صحيحة موجبةء تتألف 

من اختيارين تتساوى مجاميعهما عند إضافتهما إلى بعضهما بعضا. أعتقد أن سبب حدوث ذلك 

مرده إلى عدم استخدام أعداد سالبة ولأننا لا نقوم بعملية الطرح: ومن ثم» فلن يكون لديك أعداد 

سالبة. أعتقد أن سبب حدوث ذلك يعود إلى أنك تستطيع انتقاء عشرة أعداد صحيحة أقل من 

ia ia‏ الأمر الذي يمنحك خيارات انتقاء جمة. إضافة إلى أن عشرة أعداد تمنحك عدداً قليلاً من 

الأعداد يمكنك تغييرها وجمعهاء لتحصل على المجاميع المتساوية: ولكن إن كان لديك مجموعة 

gra‏ من caa‏ أعواد n fil ral‏ بتك السص ول دافا على مسموصية 

متساويين» حيث يوجد لديك عدد قليل من الأعداد تتعامل معها» سجل اليوميات Journal)‏ 

.( entry 


بنت «هنا» عندئذ مجموعة مؤلفة من أربعة عناصرء هي: )1 ,48 ,2 ,19( وحسبت 
المجاميع الممكنة جميعها في هذه المجموعة إلى جانب المجاميع البسيطة ل 1 ,48 ,2 ,19. 
وكانت المجاميع المتبقية: 19+2-31؛ 19+48-67؛ 1-20 +19؛ 124-48—50: 1-3 +2؛ 
48+1=49: 48—69--1942: 194241-22: 484-1-68--19: 2+48+1=51: 
19+2448+1=70 وتوصلت إلى نتيجة مفادها Y‏ يوجد شيء في تلك المجموعة متساوي 
المجموع؛ بسبب عدم توافر عدد كاف من الأعداد تستطيع وضعها عا لتحصل على مجموع 
معيّن يكون مساوياً لمجموع اختيارات أخرى.» 


كانت حجتها بوجود قدر كبير من التتوع (من حيث الاختيارات الممكنة) ضمن 
المجموعة المؤلفة من عشرة أرقام شبيهة بحجة «جون» فقد افترضت أن المجموعة 
الصغرى لا تحتوي على «تنوع»: ومن ثم» فإن اختيارين لن يعطيا المجموع نفسه في مجموعة 
كهذهء وقد دعمت تخمينها clin‏ مجموعة مؤلفة من أربعة عناصر. حيث لم ينجم عن مجموع 
اختيارين مجموع متشابه. ويقع هذا المثال المضاد ضمن الفئّة الثانية من تجارب ( جيمي) . 


وبعد أن رأينا أربعة مناح لتناول المسألة المعيّنة: فإنني أعرض أخيرا منحى غير 


5 (Amy) وصعتك «ايمي»‎ Gale 


بناء مجموعة غير عاديه 

افتتنت «إيمي» (Amy)‏ بهذه المسألة؛ فبنت مجموعة غير عادية في عملية تجريب 
مجاميع أعداد متعددة. وبعد بناء كثير من المجموعات المؤلفة من عشرة i polie‏ تحققت 
لديها ظاهرة الاختيارات المختلفة التي تعطي المجموع نفسه. وكتبت في صحيفة مذ كراتها 
أ تهات المعقق eighty Saal‏ اتطاهرة ؤس Lg Lac ouo‏ اتها Mpeg:‏ مني اعظاء 
ci Lua‏ السعداية السو E‏ ملاب po‏ مقس دیا ام اتسيف بصا قل 
Goi delicet‏ المحديعة 64 ,82 ,16 ,4,8 1,2 ca. c.‏ وكليف 

Lines‏ أعتقر أثقى وصيلت إلى مكانماة حميتاً:لقد Tale‏ إجراء معظم التتويع الممكن يهف 

اختيار هذه المجموعة. دعني أوضح. بد أت بالعدد»1 ثم اخترت العدد 2. والآن: لم أكن أبحث 

عن حلء لذاء لن يكون الرقم اللاحق 3 بالتأكيد: ويذلك وضعت العدد 4 بدلا GY tain‏ 1423 

ومن ثم سأحصل على جواب فوري. Ll Sas‏ فقد واصلت عملي على هذا النحو. وسيكون العدد 

اللاحق الأكبر 7؛ لأن 1+2+4-7: لذاء لم أختر الغدد7. بل اخترت العدد بدلا منه 8. والآن: 

beg. 1+24+44+8=15‏ هذاء لم أختر العدد 15 acf‏ سيقوق ial slat. Ma‏ الرقة as‏ عشي 

وتف ما Cano.‏ على هه الأعذ ا الخمسة + 16 ,8 ,4 :1,2 اكتقفت نظا على أن أضاعف الد ذ 


الأخير اللحصول على sell‏ اللاحق :..(وحصيلت على ) المجموعة ١‏ ... ,64 ,32 ,16 ,8 ,1,2,4(. 


وعيد الانتهاء من «La‏ هده المجموعةء cus‏ «ايمى» أنها Y‏ تستطيع مواصلة مخططها؛ 
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المؤلفة من سيعة عناصر مجموعة « فصوى» لا تنج اختيارات لأعداد تضاف (oS!‏ المجموع 


الاحتمالات اللاكاتوسية للتطبيق من خلال بناء صيغ 
رياضيات لحلول / إستراتيجيات الطلاب 

بعد أن عرضنا مسارات لستة طلاب في هذه المسألة: أصبحنا قادرين على التفكر 
Libs‏ في طبيعة النتائج وتقدير الاحتمالات الرياضية (محتوى وعملية) داخل غرفة الصف. 
وسأعرطن فى هذا الجزء Vol‏ مشاهد الضف المعقولة: استثاداً إلى ie)‏ الطلاب الفعلية 
التي ناقشناها في الجزء السابق. وبهذه الطريقةء فأنا أضع نفسي مكان المعلم المتأملء 
ogy Jal‏ الطلاب لأدرك خبرة بتاء الصيغ الرياضيةوققاً لرؤى هؤلاء الطلاب؛ بهذف 
تسهيل لغة المناقشة في غرفة الصف التي تؤدي إلى رياضيات قيمة. ويمكن للمرء أن يتصور 
الموقف اللاكاتوسيء حيث يوجد هؤلاء الطلاب الستة في غرفة صف «مثالية» يتحاورون 
iF‏ خبرات بناء الصيغ الرياضية التي تؤدي 
(Sdn sli, fi‏ 


يوضع (الشكل 3:10( aT‏ 3 المثاقشات المعقولة استنادا إلى رؤى واستراتيجيات 
الطلاب» ويوضح (الشكل 4:10) بناء المسارات الممكنة المؤدية إلى محتوى متنوع يستند 
إلى إستراتيجيات الطلاب في بناء الصيغ الرياضيةء ويحتوي هذا الشكل أيضاً على عناصر 
العملية اللاكاتوسية المتمثلة في التخمين-البرهان-الدحض التي تؤدي إلى رياضيات غنية. 
لقند شرحنا كلا الشكلين قى الجزء الآقى بعمق: إشافة إلى متاقشة الرياضيات الفعلية 
الناشئة عن بناء الصيغ الرياضية لرؤى/إستراتيجيات الطلاب. أي اكتشاف بنى عامة 


ونتائج اعمق. 
متافشة مسارات AS gaas‏ 


يبدأ التقاش فى ( الشكل 3:10( بطرح المعلم سؤالاً على الطلاب الستة يتعلق يقدرتهم 
على التوصل إلى تفسير معقول للظاهرة الغامضة المتمثلة في إنتاج الاختيارات المختلفة 


لأضدادتعظى مجاميع قتساوية فى المسألة المعطاد له يؤافى ctl acer‏ كان Lille‏ 
متسس أ Yy‏ سوسا قى هذا الساق على إمكانية عدوت :انك استتادا الى استراقسيتة 
بانتقاء عناصر بحيث لا يتكرر فيها أي رقم. في حين أفاد كل من «إيمي» و«جيمي» ودجون»؛ 
الذين تحققوا هذه الظاهرة لمجموعات متعددة تتألف من عشرة أعداد» أن هذه المجاميع 
تحدث في المجموعات جميعها المؤلفة من عشرة عناصر التي بنوها. أما «جيمي» فتعتقد 
وجود نظرية تفسر سبب حدوث هذاء في حين يرى «جون» أن هذه المجاميع تحدث بسبب 
مجموعة الطرق التي يمكن أن يحسب بها المرء مثل هذه المجاميع في مجموعة مؤلفة من 
عشرة عناصرء وأفاد بوجود خمس وأربعين طريقة للجمع بين عنصرين في وقت واحد. 
وهناك كثير من المسارات في هذه المرحلة التي يمكن أن تسلكها المناقشة. أشار «مات» 
إلى أن سبب حدوث مثل هذه المجاميع يعود إلى استخدام طريقة معيّنة في اختيار العناصر 
العشرة. وترى «هنا» عدم حدوث مثل هذه المجاميع إذا كان مجموع العناصر في المجموعة 
أقل من عشرة أرقام. وبنى «جيم» على ملاحظات «جيمي» و«مات»: معتقدأ أن المجاميع 
ماهي إلا دالة للطريقة المحدودة التي يستطيع المرء بوساطتها اختيار عشرة عناصر 
باستخدام نظام الأرقام المستند إلى عشرة. ويستطيع المعلم في هذه المرحلة أن يطرح 
اسا عدة تشجع الطلاب على تبادل الأمثلة Loud‏ بينهم. Wied‏ سيتيح سؤال «كيف سنختار 
العناصر» المجال لكل من «مات» و «إيمي» لتبادل الأفكار في بناء مجموعة قصوى مؤلفة من 
سبعة عناصر حيث لا يحدث آي مجموع فيهاء وبناء مجموعة لا تسمح بتكرار آي عدد على 
التوالي. ويمكن للمعلم EA‏ أن يطلب el ty‏ مجموعاة تتألف من TON.‏ 
وبذلك تتاح الفرصة abel‏ «هنا» ودجيمي» لتبادل أعمالهما مع الآخرين. 


ولكي يصيف المعلم رويك «جيم» UO genes‏ الغموض الذي يكتنف النظام المبنى Tm‏ 
ais 1 LO.‏ أن يطلب lis‏ ۾ جموعة مؤلفة من عنشرة افر على NP‏ مختلف. 
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المعلم: استنادا إلى محاولاتك: هل توصلت إلى تفسير لسبب حدوث مثل هذه المجاميع الفامضة 
دائمًا 2 المجموعة المؤلفة من عشرة عناصرة 








ite E] " š = 4 E id |J |‏ = = 35 
v‏ ; - «جیمی» نا متيقن وجود نظرية «ايميى:»: نجح ذلك مع المجموعات المؤلفة من 
pra MT‏ واريعون ple‏ 2 تفسر حدوث مثل هذا. عشرة عناضر التى بنيتها. 


الإضاقة عتصرين فقط؛ ويهدا ستكون 


7 : أمات:: allia‏ عا 43 ها iaaa i‏ الرمهوز العشرة 
«حنا»: ماذا a‏ بين المجاميع وظريقة المحددة وعملية الجمع 
جموعة aas‏ أقل des : dis "ye‏ 
e South‏ : أنتقاء الفتاصر. olga‏ الحصول على 
Tus‏ هذه المجاميع. 














مؤلفة من اقل من عشرة على أساس رياطبي مختلف؛ 
عتاصرة /(ونرى هل سيختلف الوضع لِك 


«جيمي»: جربت مجموعات ilian‏ هذه مجموعة امات علينا أن نختار «انمى»: ماذا تو اخترنا العتاصر 


من حجوم مختلفة. iile‏ من goals dens)‏ المناضر بحيث يظهر Lag tg‏ تحر ما i deeds‏ 
}1 .48 .2 ,19{ اين 3x yaaa‏ فط }.....64 ,16 1.2.4.8{ 
الخطأة 





فقل 3:10 متاشقنة Agaa‏ اسققادا إلى حلول الطاب Scl aad‏ 
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استراتيجية شاه بانتقاء لوحك ولد i‏ نحو القدذ 
ارقام. حيث يظهر كل رفم المحدود للرموز المبنية على 
مرة واحدة 3, 7 78.12 عشرة رموز نجم dic‏ عدد 
69 64. مدو د س المجاميع. 


المعلم: يعرض مثالا مضاذًا: 804=3+12+69؛ ليحفز e‏ المفلم:ابخثوا عن إسترائيجيه 
الطلاب الى وضع استراتيجية لعد المجاميع ذات عد العدد المحدود للمجاميع: 
الثلاثة عناصر جميعها. 










المجموعات duc all‏ لجموعة Aa‏ ای Aa‏ حتاو الضحيحة يضرف النظر عن 
- اعتبارات الأساس الرياضي. 


اختبر مجموعة «حناء المؤلفة من 
أريعة polis‏ وابن آمثلة 
مضادة للمجموعات المؤلمة من 
E‏ علا نسو ساك م سن 
سيفة palic‏ وهكذا. 


مجموهة grils‏ القتصوى» 
)...64 ,16,32 ,8 ,1.2.4( 


بعض المسائل المتراكمة لسلسلة 
(Erdos & The Conway—Guy)‏ تفعيل ميدأ يرج الحمام 
(Sriraman, 2004b) Bohman, 1996‏ 


نويل عدل:المسآلة الا ar‏ 


تكوين ملاحق تؤدي إلى أفكار رياضية أخرى قوية مثل قابلية القسمة. نيرهن على Lit‏ نسنتطيع أن نختار 
deam‏ قر عة من مجموعة dalla‏ من peu‏ 8 ادات ص علق أن بقل مدعو القسهمة على عسرة:. 


شكل 4:10 مسارات نحو بناء صيغ رياضية من خلال التخمين-البرهان-الدحض في 
EVEN‏ 
ag‏ اختبار صدق جميع التخمينات/ التفسيرات عن طريق بناء البراهين والتفنيداث 
s Lia bugs 3 a yall‏ صي وياضية coUa‏ القى افق رها الط لاب Shy‏ هذ امن al‏ 
الأشياء الواجب عملها في هذه المرحلة. ويمكن للمعلم أيضاً أن يوضح للطلاب أن ميلهه 
إلى التلاعب بالفرضية a‏ ممارسة طبيعية بين علماء الرياضيات؛ من أجل الحصول على 
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تصور للمسألة المعطاة. ويتعين على القارئ أن يلاحظ أنه على الرغم من أن المناقشة قد 
بنيت بروح التخيل اللا eu gS‏ فإنها معقولة Tan‏ بكل تأکید» حيث Lid‏ بنيت على استجابات 
فعلية (حقائق) للطلاب في صحائف مذكراتهم: ومخطوطات المقابلات التي أجريت معهم. 


مناقشة بناء صيغ رياضية للخبرات التي تؤدي إلى رياضيات معقدة 

يعرض ( الشكل 4:10( احتمالات جمة لتحويل رؤى الطلاب إلى صيغ رياضيةء حيث 
يسهل المعلم (أوينظم) هذه العملية. وناقشت La‏ الرياضيات الرائعة التي برزت من 
آراء الطلاب في المسألة. أما إستراتيجية «مات» لبناء مجموعة يتكرر فيها كل رقم مرة 
dass sual,‏ 84 ,69 ,78 ,12 ,7 ,3< مق eig) cles! sia Jol‏ مال تاك الجاع داكا 
فيستطيع المعلم دائماً إعادة تفنيدها دائماً من خلال عرض مثال مضاد: 69—84--12--3 
لتحفيز الطلاب إلى وضع إستراتيجية لعد مجاميع العناصر الثلاثة جميعها. لذاء يمكن أن 
يسمح ل «جون» بمشاركة إستراتيجيته لإيجاد مجموعات من عنصرين بانتظام» ويمكن أيضأ 
اختبار توجه جيم نحو العدد المحدود للرموز المبنية على عشرة؛ ونجم dic‏ عدد محدود 
من المجاميع عن طريق الطلب إلى الطلاب تقدير عدد المجاميع الممكنة في المجموعة 
المؤلفة من عشرة عناصر. 

ويمكن أن يطلب إلى الطلاب تخمين إستراتيجية لمجاميع ثلاثة عناصر استنادا 
إلى عمل «جون»: الذي يمكن توسعته على نحو غير محدود» وكذلك ربطه بالمسألة العامة 
المتصلة Si‏ عدد المجموعات due pall‏ يسنت معطاةء وبذلك ينير الطريق أمام 
البنية العامة للمجموعات الفرعية المنبثقة عن المجموعات. ويستطيع المعلم الطموح أن 
يوسع هذا على نحو أكبر بأن يطلب إلى الطلاب بناء مجموعات لها مجاميع مجموعات 
فرعية متميزة؛. وهي المسألة التي طرحھا «بول إيردومس» ) (Paul Erdos‏ في عام 1930 : 
ومن ثم يطرح مسألة «إيردوس» للمجموع المتراكم التي تتلخص على النحو الآتي: 

يكون للمجموعة S‏ المؤلفة من أعداد صحيحة مجاميع مجموعات فرعية متميزة 

X: X C S} إذا كان في المجموعة‎ 


cyl ayia, al a 21 Nets =_ 


8 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


Jf(n)- min {max S: [S]=n‏ وأن S‏ لها مجاميع مجموعات فرعية متميز cô‏ فكم أصغر حجم 
ل Sf(n)‏ 


افترضس «إيردومس» في عام 1931 أن c c Eu f )۸(< c2"‏ وفى عام 1955 ثبت 
i (f(n) > 2n/10Vn) ái Moser pugag (5-0 99 yu!‏ وبقى هذا asa‏ تقدير للحد ES‏ 
.(Bohman, 1996)‏ 


ومن الطبيعي أن نسأل أنفسنا: c S‏ ما الحد الأعلى؟ إذا أخذنا المجموعة S‏ لتكون 
هي القوة ۸ الأولى من 2 كما فعلت «إيمي» فإننا نرى بسهولة أن 277 > f (n)‏ كانت رؤية 
«إيمي» غير العادية للمسألة وبنائها لمجموعتها «القصوى» قد أنتجت الأعداد الثلاثة الأولى 
في سلسلة كنواي-غاي (Conway-Guy)‏ التي بنياها في عام 1967 )1982 (Guy,‏ . 
وبرزت من هذا المجموع الصعب للمسألة المتراكمة. يمكن تعميم المسألة المعطاة للطلاب 
خسوا کی cls is al isl‏ وغاتى ce.‏ النحوالاتي ) 1997 Gardner,‏ ) . وعلى نحو ما 
ne Gee‏ نفترض )11( f.‏ العدد الصحيح الأصغرء بحيث توجد أعداد صحيحة N‏ موجبة 
f(n)‏ ك تكون فيها مجاميع المجموعات Aye pall‏ جميعها متميزة. القيم الثلاثة الآولى 
ل 1,f(2) - 2,/)3(- 4 2 f‏ - (1)/. ومن المثير للاهتمام أن (4) ليس 8 بل 7. 
افترضن الحد B‏ من حقيقة أن مجاميع المجموعة الفرعية للقوى الأربع الأولى من اثنين 
هي: 8 ,1 متميزة على نحوواضح. وكانت هذه رؤية «إيمي» عند ما حاولت بناء 
مجموعة بمجاميع متميزة. وقد تقود فكرة «إيمي» القارئّ ( الصف «المثالي») إلى الاعتقاد 
أنه اذا ما اختيرت أريعة أعداد أقل من أو تساوي سبعةء فعندئذ يون مجموعا الختيارينت 
من المجموعة متساويين. وقد ثبت بطلان ذلك من خلال المجموعة الاتية: ) 3,5,6,7(—$ 
(تحقق ذلك بنفسك!) . ولعل ما يثير الدهشة على نحو أكبر هو أن 24-(6) 54s f‏ 32 التي 
يمكن أن يشك القارئ فيها من خلال اعتبارات التمثيل الثنائي. والمجموعة المقابلة هي S‏ 
)24 ,23 ,22 ,20 ,11,17( =.أما القيم الثماني الأولى لسلسلة كنواي وغاي (n)‏ رفهي: ,1 
4 ,44 ,24 ,13 ,7 ,4 ,2. والحد الأعلى الذي توصل إليه كنواي وغاي للمجموعة S‏ كان 2 
2-4 شريطة أن تكون 7 كبيرة بما يكفي. وسيقود هذا المسار إلى تقديم الصياغة الرياضية 
EE‏ لما وواع Bila Maat‏ 
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أما المسار الآخر في التعامل مع المسألة المتراكمة وأرقام كنواي وغاي» فهو من خلال 
الإستراتيجيته المنظمة لإيجاد المجموعات (dye pall‏ ومن ثم يمكن استخدام المجاميع 
الممكنة جميعها لاختبار مجموعة «Liar‏ المؤلفة من أربعة عناصر. والسؤال المطروح هو: 
هل يمكننا بناء مجموعة مؤلفة من خمسة عناصر وستة polic‏ وسبعة عناصرء وهكذاء 
مع اختيار أعداد صحيحة من بين واحد ies‏ على ألا تعطي الاختيارات المختلفة المجموع 
نفسه. وسيتيح هذا السؤال المجال أمام المعلم لأخذ أفكار كل من «إيمي» و«جيمي» وتحويلها 
إلى صيغ رياضية مثمرة بحيث تؤدي إلى مجموع المسألة المتراكمة. وأخيراء تؤدي مجموعة 
«إيمي» القصوى المؤلفة من سبعة عناصر أخرى إلى مجموع المسألة المتراكمة التي اقترحها 
إيردوسء وكذلك عملية أعداد كنواي وغاي إذا ما اقترنت بالتسهيل الملائم. 


وتتمثل الإمكانية الأخرى في بناء الصيغ الرياضية بعد أن يكون الطلاب قد توصلوا 
إلى طرائق لإيجاد مجموعات فرعية من المجموعات» ومكن عدد هذه المجموعات الفرعية 
«إيمي» من تطبيق مبدأ برج الحمام بهدف حل المسألة الأصلية. ويمكن عندئن استخدام 
مبدأ برج الحمام في تسهيل حل المسألة الأصلية بملاحظة أن أصغر حل ممكن هو واحد؛ 
وأكبر حل ممكن هو 99-945.....-90+91: لكن عدد المجموعات الفرعية لمجموعة 
مؤلفة من عشرة عناصر أكبر من ذلك بكثير: أي 2/7—1024: ومن ثم يجعل الاختيارات 
المتعددة للمجموعات الفرعية تنتج المجموع نفسه. وبهذه الطريقة. يمكن دمج الأفكار 
المتعددة للظلاب leas‏ من الختباز المجموفة 91,...99 .90 رمات مرورا بحسا المجامية 
«جون»» ومن ثم إلى تخمين الأرقام المحدودة بسبب الخيارات المحدودة للأعداد «جيم»» 
وصولا إلى تأكيد صحة فرضية «هنا» و«جيمي». وتستطيع «La»‏ و«جيمي» وغيرهما اختبار 
صدق تخميناتهم للمجموعات المؤلفة من أقل من عشرة عناصر. وهذا من شأنه تأكيد 
حل وجي Gh‏ مجفوعة A ala‏ من pute pte dived‏ | بأعداد صحيحة تقع بين الواحد 
والمئتين ستؤدي بالتأكيد إلى كثير من الاختيارات تؤدي إلى المجموع نفسه ( 190 > 215 
9 ...+191+) . هناك عدد ضخم من الإمكانات لصوغ الأفكار الأخرى القوية صياغة 
رياضية: مثل قابلية القسمة والتطبيق الواسع bagel‏ برج الحمام. مشلا أثبت أننا نستطيع 
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اختيار مجموعة فرعية من مجموعة مؤلفة من عشرة أعداد صحيحة:؛ بحيث يقبل مجموعها 
القسمة على عشرة )1996 .(Fomin, Genkin, & Itenberg,‏ 


النتائج والمضامين 

ac 3:‏ المتاقشة السابقة ذلك الكم الكبير من الرياضيات الذئ بات متاحاً لظلاب 
المرحلة الثانوية إذا ما أفاد المعلم من رؤى الطلاب في المسائل العادية التي تقودهم 
إلى اكتشاف البنى الرياضية. وعلى الرغم من أن الطلاب الستة كان يملكون فقط التطور 
الرياضي لطلاب الجبر المبتدئين» وكانوا يعملون بأدوات محددة» فإن محاولاتهم أظهرت 
النزعة الطبيعية نحو ابتداع أدوات رياضية جديدة لمعالجة هذه المسألة. بمعنى أن سلوكهم 
الرياضي كان مشابهاً لعملية بناء الأدوات الغنية التي تميز تازيخ الرياضيات عند ما كاثت 
aola‏ علماء الرياضيات مسائل محيرة مثل:«نظرية (Fermat) cubs ua‏ 4231 2( ومسألة 
الألوان الأربعة. وهكذاء فإن عملية إيجاد خبرات رياضية wind‏ إيجاد أدوات جديدة تعد 
أسلوباً تربويّاً مفيدًا. 

ونود هنا تأكيد قيمة اختيار المسائل الجديدة (النموذجية) التي تستحوذ على اهتمام 
الطلاب» وتكون سهلة المنال للممارسين من أصحاب المهنة. ويبدو أن كثيراً من الدراسات 
pad‏ إلى أن المسائل التوفيقية ومسائل نظرية الأعداد dai‏ مقيدة بصورة خاصة في تسهيل 
هذه العملية اضافة إلى Lil‏ 3523 تح و استقصضاء البثية الأساسية. Cy)‏ من هان إمكانية 
الوصول إلى المسائل السهلة الصياغة (ولكن المعقدة رياضيًا) أن تساعد المعلمين على 


Ter Saul digaji‏ وتعزيزه فى غرفة الصف. 


ومع أن التوجه الحالي في تعليم الرياضيات يدور حول تأكيد استخلاص النموذج 
للمسائل/ الأنشطة الموجودة في سياق العالم الحقيقي )2003 (Lesh & Doerr,‏ بصفته 
وسيلة لحفز بناء الصيغ الرياضية في غرفة الصف. فإن المسائل الرياضية الجديدة ما 
زالت تحتفظ بمكانتها المهمة في المنهاج. ونحن نعتقد أن عملية تشجيع الطلاب على معالجة 
مسائل العد الشاذة dula) foe! (Atypical Counting Problems)‏ عميقة بموضوعات 
نظرية الأصداد والتوافيق az tecto‏ عتمم ة اللرياضيات التطبيقي #والاسصساء Saati‏ 
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Legale’‏ الظلاب هبر جى Aaa‏ الى كسب حماسا كبيرا فى الوق الراهن» وكين 
الأمل الكبير في ألا ينسى gales‏ الرياضيات الجمال الكامن في الأنشطة الرياضية البحتةء 
وأن يؤكدوا لطلابنا أن مثل هذه الأنشطة تعزز من خيال علماء الرياضيات وتصوراتهم: 


وأسهمت أيضا في Lagad‏ منذ فجر تاريخها. 


تتمثل قيمة السماح للطلاب بمدة إضافية من الوقت لحل مسألة ماء وتشجيعهم على 
المشاركة في كتابات تأملية في صحيفة مذ كراتهم؛ في تحقيق كثير من الأهداف. فهي لا 
تؤدي فقط إلى إيجاد جو هادىء يتيح للطلاب تجريب كثير من الإستراتيجيات: بل تساعد 
المغلم أيضا على تخطيط حصص دراسية تشتمل على مناقشات رياضية تهدف إلى تسهيل 
إيجاد رياضيات جديدة. LUIS y‏ اكتشاق البنية. Shady‏ كتابة الطلاب فى صحاقف المذكرات 
مصدراً ثريا للبدء بالمناقشات الصفية مع الإبقاء على هدف صياغة البنى الرياضية في 
الأذهان. ولا يتوقف الأمرعند هذا الحدء بل إن محاولات الطلاب غير الصحيحة أو الآمثلة 
المضادة تخدم الغرض التربويء بإتاحة المجال abel‏ المعلم أو الطلاب الآخرين لوضع 
التفنيد المناسب الذي يتيح لهم إجراء التعديلات الضرورية للمضي بالرياضيات قدماء لقد 
List,‏ فى مجاولاك الطلاب السابعة ف التعام ل مع cA all‏ أنلديهم ميلا as peal Legale‏ 
الفرضيات عندما تكون المسألة صعبة Viy‏ في صياغتها الحالية. ومن المؤكد أن التوصل 
إلى رياضيات جديدة يتحقق عبر عملية التعديل المتواصلة هذه التي تتعرض فيها الفرضية 
الأولية إلى غربلة حتى تبرز النظرية إلى السطح. تنقل لنا الطريقة اللاكاتوسية المتمثلة 
في التخمين-البرهان-الدحض صورة نابضة بالحياة للرياضيات. ومن المفيد تعريض 
معلمي المستقبل لنمذجة هذه العملية في الرياضيات ومساقات تدريسها. وتكشف النقاشات 
الصفية الافتراضية السابقةء وما حملته من el yl‏ حقيقية للطلاب» تلك الرياضيات الثرية 
التي تصبح سهلة المنال عبر الطريقة اللاكاتوسية والتسهيل الدقيق للتطبيق. وهذا يستدعي 
ضرورة اكتساب معلمي المستقبل معرفة عميقة بالرياضيات المتقدمة. 

وفي هذا السياقء دعا دوير وليثى ( 2003 (Doerr And Lesh,‏ معلمي الرياضيات 
الى إدراك إمكانية تطبيق oles‏ دينيز )1961 ,1960 (Dienes‏ لتربية المعلمين وقياسها. 
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Ad aA dally ad E‏ المستويات» ) (Multi-Level Principle‏ الذي افترحه دوير 
وليثشن نيوأ J [ilo‏ «المبداً الديناميكي» (Dynamic Principle)‏ الذي نادى به دينيز, 
وأكده كل من دوي ر وليش بقولهما: «يحتاج المعلمون في الغالب إلى معالجة المحتوئ: 
وإستراتيجيات التعليم» والجوانب النفسية للمواقف التعليمية/التعلمية في آن معأ 
(ص. 133( وهذا يعني Lil‏ عندما نعطي الطلاب مسألة مفتوحة النهاية. تصبح عندئذ 
مسؤوليتنا معالجة أكبر قدر ممكن من جوانب المسألة: cling‏ صيغها الرياضية إلى أن تؤتي 
تمارها في التوصل إلى اكتشاف البئية كما أوضحنا آنفا. وضمن هذا المسعى: تعد متهجية 
لاكاتومس المتمثلة في التخمين- البرهان-الدحض أداة قيمة في بناء الصيغ الرياضية 
للمسائل غير العاديةء وربط غرفة الصف اللاكاتوسية «المثالية» الخيالية بغرفة صف 

الرياضيات الفعلية. 
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ملا حظة 
PER ad‏ مجموعة من المجموعات غير الخالية. عندثذ نمك E‏ أن فختاق 
عنصرأ من كل مجموعة: وهكذ اء [a‏ هناك ذالة معرّفة على 6: لكل مجموعة :في 
المجموعة» بحيث تكون (5)/ عنصراً من S‏ 


—— CE 


الفصل الحادي عشر 


مراجعة طلاب المرحلة الابتدائية الكوريين الموهوبين 
2 الرياضيات 


لنظرية يوئر (Euler)‏ للشكل متعدد الوجوه 
جيهون as‏ سانغهوم سونغ: وجون كيم 
Jaehoon Yim, Sanghun Song, And Jiwon Kim‏ 
جامعة جيونجن الوطنية للتربيةء كوريا الجنوبية 


Ce 


ملحخص 

يستكشف هذا البحث كيفية تشابه البنى التي يقدمها طلاب الصفين الخامس 
والسادس الابتدائيين الموهوبين في الرياضيات باستخدام نظرية يولر للشكل متعدد الوجوه 
a». (Polyhedron Theorem)‏ تلك النظرية التي يقدمها علماء الرياضيات كما ناقشها 
(Lakatos 1976) uals‏ . طب an I‏ عفر Lille‏ سن الموهويين شى الرياضيات 
في المرحلة الابتدائية تبرير النظريةء وتقديم أمثلة لحل التعارض بين النظرية والآمثلة 
المضادة: aS ad‏ الطلاب نوعين من التبريرات للنظرية. codices‏ الأشكال الهندسية 
المجسّمة كما وردت في الأمثلة المضادة: على النحو الآتي: )1( أشكال مصمتة مجسمات 
بسطوح منحنية (ب) أشكال مصمتة مجسمات مؤلفة من أشكال مجسمات متعددة السطوح 
(Polyhedron)‏ تشترك في النقاط أو الخطوط أو الأوجه (ج) أشكال كثيرة السطوح 
مع ثقوب (د) أشكال كثيرة السطوح تحتوي على أشكال كثيرة السطوح. اقترح الطلاب: 
إضافة إلى استخدام طريقة «منع الوحوشر» ( التشوه والقصور) Monster-Barring)‏ 
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.D (Method‏ نوين .جد يدين من التخميتات لحل gaal‏ بين الأمثلة المضادة والتظرية 
وطريقة مع das beg cle Lat YI‏ تعديل التشوه. حيث تشيه الينى التي قدمها الطلاب تلك 
التي قدمها علماء الرياضيات كما ناقشها لاكاتوس. 


المقدمك 

تقول إحدى وجهات النظر في تدريس الرياضيات إن من المهم تحليل عملية التطور 
الرياضي التاريخية للمعرفة الرياضية وإعادة بنائها؛ بهدف تحسين عملية تعليم الرياضيات 
وتعلمها. ويشترك عدد من العلماء أمقال ;)1980( Clairaut (1741, 1746); Brandford‏ 
Klein (1948); Toeplitz (1963 ); Lakatos (1976); Freudenthal (1983, 1991);‏ 
(And Brousseau (1976‏ في وجهة النظر هذه التي تفترض عادة وجود علافة وثيقة بين 
النشأة التاريخية للفرد وعملية التعلم: وتفترطن أيضا أن الطلاب» بمساعدة المعلم وتوجيهه؛ 
قادرون على بناء معرفة شبيهة بتلك التي حصل عليها علماء الرياضيات تاريخياً. وقد 
أظهر لاكاتوس وجهة النظر هذه ولا سيما في كتابه بعنوان — البرهان والتفنيد- عبر حوار 
متخيل بين معلم وطلا بهء يدعم فيه المعلم والطلاب ادعاءات كل منهم وينتقدها من منظور 
شخصيات تاريخية متعددة. ومع ذلك» فإن البنية المعرفية التي نفذها المعلمون والطلاب» 
كما قدمها لاكاتومس.ء هي تلك التي نفذها مشاهير علماء الرياضيات وفيهم يولر وليجندر 
وكوشي (Euler, Legendre, Cauchy)‏ . ويبدو أن وجهة نظر لاكاتوس شبه التجريبية تطلب 
إلى الطلاب تعلم الرياضيات في أثناء العمل بطريقة علماء الرياضيات )1990 (Chazan,‏ 
من خلال إثارة التساؤل الآتي: «هل من الممكن aal‏ لطلاب المرحلة الابتدائية إنشاء البنى 
المعرفية استناداً إلى نظرية يولر للمجسم متعدد السطوح» شبيهة بتلك البنى التي ينتجها 
علماء الرياضيات كما ناقشها لاكاتوس5» وقد ركزت هذه الدراسة في محاولتنا للإجابة 
عن مثل هذا السؤال» على: (Í)‏ البنى المعرفية لطلاب المرحلة الابتداتية الموهوبين في 
الرياضيات؛ مقارنة بتلك المقدمة من علماء الرياضيات» كما ناقشها لاكاتوس» (ب) كيفية 


1( متعالوحوثس: method barring-monster the‏ مصطلح ابتدعه لاكاتوس ) 1976( للإشارة إلى تتقيح فرضية Le‏ باستيعاد الأمظة المضادة السيئة: 


وهي طريقة للتعامل مع «الوحوش»؛ أي الأمثلة المضادة التي قوز La ada‏ ود cred!‏ يمدخ dei balm Lat‏ يها Sel‏ المراجع 
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تبرير طلاب الصفين الخامس والسادس الموهوبين في الرياضيات نظرية يولر للمجسم 
متعدد السطوح, (z)‏ البنى التي اقترحوها بصفتها أمثلة مضادة لنظرية يولر للمجسم 
متعدد السطوح: 9 )>( ردود أفعالهم علد مواجهتهم aay‏ مضادة. 


ما * 2 


استعراضن الذراسات السانقة 

وجدسريرماق (2003)الكقلهاً كبيراً فى سلوك حل AM all‏ بين colo‏ المزيحلة 
الثانوية الموهوبين في الرياضيات وغير الموهوبين: وأفاد أن الطلاب النابغين يقضون وقتا 
أطول في محاولة فهم موقف المسألة؛ وتحليل الفرضية بوضوح» ومن ثم وضع خطة تكون 
عالمية بطبيعتها. وقد ركزت الدراسات السابقة لعمليات المعرفة لدى الطلاب الموهوبين 
في الرياضيات على التعميم والتجريد والتبرير وحل المسألة Krutetskii, 1976; Lee,)‏ 
Sriraman, 2003, 2004‏ ;2005( . ووجد «لي» )2005 La (Lee,‏ أن الطلاب النابغين في 


الرياضيات يميلون إلى التقدم نحو مستويات عالية من الاستدلال من خلال التفكير التأملي. 


حال يعض Lill‏ عقن aal bis‏ للطلاب استداد ا الى potato‏ اتس );1997 Athins,‏ 
Boats, Dwyer, Laing, 2003; Borasi, 1992; Cox, 2004; Nunokawa, 1996; Reid,‏ 
Sriraman, 2006‏ ;2002( . مشلا أعاد سريرمان بناء المناحي شبه التجريبية لمحاولات 
cL dal‏ السسة المقكووين Lait‏ قى حل p call alas Al s‏ احج الات faecal o Lis‏ 
الرياضية في أثناء المناقشة الصفية بروح لاكاتوس. slaly‏ كوكس )2004 (Cox,‏ أن قدرة 
طلاب المرحلة الثانوية على البرهنة تتحسن بعد تعريفهم بعملية «التخمين البرهان النقد 
Squall —‏ أو الرفض» فى حصص الهندسة. وقد وصف بوراسي )1992 (Borasi,‏ عملية 
مراجعة طالبين من المرحلة الثانوية لتعريف المضلع: وتوصل إلى أن التعامل مع المضلع 
«بطريقة لاكاتوس» قد أتاح المجال للتفكير الرياضي والأنشطة التي تشجع المشاركين على 
الإفادة من حدسهم وقدراتهم الرياضية. وحلل «ريد» )2002 (Reid,‏ عملية حل المسألة 
لطلاب الصف الخامس الأساسي. وصدّف عمليتهم في التعامل مع الأمثلة المضادة: استنادا 
الى طريقة منع DENEN‏ ومنع الاستناء (Exception Barring)‏ : الى ثلاثة 


glad 0‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


m à Pee W م‎ NM B À wm m m mW H HM m هد‎ m m m NW سد‎ M NW W M W W W H À B m eee NW M W E E E د‎ W W À EE GE ا‎ wm w m wm w m ا‎ b b ال‎ à M hM E b W W M M à ال‎ m m m m سف‎ W M M ال‎ W Ww W W W NW M M W W W H À BÀ m m m m W W m M سا‎ H M m GE ل‎ À RM ا‎ h wm w mw m mw اا‎ 


أنماط من الأستدلال. وأضاف 5:51 )1997 (Athins,‏ أيضاً أنه لاحظ Ali.‏ منم تشوه على 


نظرية يوئر للشكل متعدد السطوح في براهين لاكاتوس وتغنيداته 
عرض لاكاتوس في كتاب البرهان والتفنيد (Proofs And Refutations)‏ بعض التبريرات 
لنظرية يولرء مثل إثبات كاتشي الذي ظهر في تاريخ الرياضيات عبر الحوارات بين المعلم والطلاب. 
فمثلاً: جعل لاكاتوس طالبين هما: Zeta‏ و Sigma‏ يقولان التوضيح 51 (۲.70-72). 
الخطوة الآولى: لمضلع V—E‏ 
الخطوة الثانية: لأى مضلع V-E=0‏ )0&5 1:11أ). ذا طبّقت مضلعاً آخر على الشكل 
(ليس بالضرورة بالسطح أو المستوى نفسه) يكون للمضلع الإضافي 
عدد ,72 حافات و ,7 رؤوس. وبتطبيقه على الشكل الأصلي على امتداد 
سلسلة Cy‏ 7# اقات 1+ ,71 i aa)‏ تزيد عدد الحافات على oil‏ 
الآتي: n, - n,‏ وعدد الرؤومس n, - (n1)‏ أي سيكون في نظام 
المضلع الجديد زيادة فى عدد الحافات مقارنة بعدد الرؤوس: — E‏ 
77-1 (شكل 1:11 ب). للتطبيق التام أو غير المعتاد للأشكال نظر 
(شكل 1:11 ج). سوف يؤدي «تطبيق» وجه جديد على النظام داثما 
إلى رفع الزيادة بواحدء أو؛ إلى نظام ۴ مضلع مبني بهذه الطريقة 
E-V=F-1‏ 





شكل )1:11( 


الفصل الحادي عشر: مراجعة طلاب المرحلة الابتداتية الكوريين الموهوبين في الرياضيات 351 


الخطوة الثالثة: يمكنني توسعة تجربة فكرتي بسهولة لتشمل نظاماً مضلعاً «مغلقاء. 
ويمكن تحقيق مثل هذا الإغلاق بتغطية نظام مضلع مفتوح متعدد 
الأضلاع بمغلف مضلع: تطبيق مثل هذا الغطاء المضلع سوف يزيد F‏ 
بقيمة واحد دون إحداث تغيير على V‏ أو LE‏ أو للنظام متعدد الأضلاع 
«glial!‏ أو الشكل متعدد السطوح المغلق المبني بهذه الطريقة يكون: 
V-E+F=2‏ 


بعد التخمين و البرهان: قيرز أمثلة مضاذة تقتل التكمين و البرفاق: وقد أطلق لاكاتوس 
على الأمثلة المضادة التي تفند مصطلح ليما" (Lemma)‏ أو التخمينات الفرعية» اسم 
الأمثلة المضادة المحلية ) (Local Counterexamples‏ : والأمثلة المضادة التي تفند 
التخمين الأصلي بالأمثلة الكلية (Global Counterexamples)‏ (ص. 11:10)ء واقترح 
ستة أنواع من الأمظة المضادة (شكل 11 :7 - 11 :2) التي تظهر في تاريخ الرياضيات على 
نحو ما هو موضح أدناه. 

عندما يصار إلى عرض مثال مضاد» فهناك خمسة خيارات. Lal‏ الخيار الأول فينظر 
إلى التخمين المرفوض على أنه غير صحيح» ومن ثم يرفضه. في حين يستخدم الخيار 
الثاني طريقة «منع الوحش» ( التشوه. الانحراف). حيث ينظر إلى المثال المضاد على 
أنه مخلوق عجيب» ويصار إلى الإبقاء على التخمين الأصلى )5 . 23-16( وتولد هذه 
الطريقة تمريفاً واضح المعالم» لكنها غير مفيدة من وجهة نظر الاستكشاف؛ لأنها لا تمين 
على تحسين التخمين» في حين يتمثل الخيار الثالث في منع الاستثناء. حيث يصار إلى تغيير 
التخمين الأصلي إلى تخمين منقح بإضافة جملة شرطية تشير إلى الاستثناء .(P.24-27)‏ 
ولا تضمن هذه الطريقة تحديد الاستثناءات جميعهاء وتبقي على القضية المتعلقة بمدى 
صدق النظرية. ويتمثل الخيار الرابع في طريقة تعديل التشوه» حيث ينظر إلى المنظور 


1( ليما Lemma‏ فى الرياضيات تعثى عيارة رياضية يتوقع أن تكون صحيحة؛ أو عبارة رياضية dite‏ وهى تسمى مبرهتة تمهيدية أو مساعدة وهی جزء 
من إثبات نظرية رئيسة: أي افتراض فرعي يستخدم في إثبات فرضية أو مسألة أخرى. وهي ليست مهمة في ذاتها لكن تساعد على إثبات نظرية مهمة. 
وقد تصبح نظرية بعد الإثبات؛ لكنها تظل تسمى «ليما»: مثل ليما غاوس وليما زورن وغرونوال Gronwall Lemma & Zorn's & Lemma Gauss's‏ 


Lemma‏ - المراجع 


2 تطور الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


الذي عدت بموجبه الأمثلة أمثلة مضادة على أنه مشوه. ويُفسّر المتال المضاد على أنه 
p Le‏ إعادة تعديل المنظور .(P.30-33)‏ أما الخيار الخامس فيتمثل في دمج المُبرهنة 
التمهيدية. حيث يحلل البرهان بكل عناية ودقة لتحديد المبرهنة الخاطئة التي قد تكون غير 
ظاهرة أو غير محددة في السابق»وعند كشفهاء تضاف إلى التخمين الأولي بصفتها شرطأ 
لتحسين التخمين المفند .(P.33-42)‏ 


شكلان مجسمان رباعيا السطوح 





المشاركون 

على الرغم من وجود تعريفات متعددة للموهبة الرياضية. لكن لا يوجد تعريف مقبول 
عالمياً )1991 (E.G., Bluton, 1983; Miller, 1990; Gagne,‏ . وقد استخدمنا فى هذه 
الدراسة تعريف جانييه )1991 (Gagne,‏ للطلاب الموهوبين في الرياضيات بصفتهم 
«الطلاب الذين حدّدهم خبراء على أنهم يمتلكون قدرة متميزة وإمكانات لتحقيق إنجازات 
كبيرة.» وشارك في هذه الدراسة P"‏ مشر Lis‏ مو الصفين الخامس والسادس الابتدائيين: 
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تتراوح أعمارهم بين عشرة أعوام واثني pte‏ عاما من مدارس ابتدائية كورية عدة في 
مقاطعة .Gyeonggi igo‏ وكان من المشاركين خمسة طلاب في الصف الخامس وستة 
cà ual Cpe cios‏ السادس الابقداقي. وكان طلاب الصف السادمن السخة يمون برتامجا 
متقدماً للطلاب الموهوبين في الرياضيات؛ ثلاثة منهم (A, 8, C)‏ ملتحقون ببرنامج 
جامعي ترعاه الحكومةء والثلاثة الآخرون (D, E, F)‏ ملتحقون ببرنامج تابع لوزارة التربية 
والتعليم. أما طلاب الصف الخامس (G, H, I J, K)‏ فقد اجتازوا عملية انتقاء اشتملت 
على اختبار كتابي ومقابلة معمقةء وأوصى مدير مدرستهم بإلحاقهم بالبرنامج الجامعي. 
وكان الطلاب جميعهم يتمتعون بدافعية قوية ومتضلعين من الرياضيات. 


المهام 
E‏ 
أعطي المشاركون AGW algal!‏ 
المهمة الأولى:اشرح ما تعرفه عن العلاقة بين الرؤوس (V)‏ والأحرف (E)‏ والأوجه 
(F)‏ = المجسم متعدد السطوح, ووضح كيف يمكن تبرير fis‏ هذه 
العلاقة. 
المهمة الثانية:هل المعادلة الآاتية صحيحة في المجسّمات متعدده السطوح جميعها: V‏ 
E + ۴2‏ -5 وإذا لم يكن الأمر AUIS‏ فمتی لا يكون ذلك صحيحاً؟ 
المهمة الثالقة:إذا عددت أن مثالا مضادا Lanea Jia‏ متعدد السظ وح 283 
وإذا كنت تققد أن مثالا مضاداً Y‏ يمل Lesage‏ مقعدد السظوه: كيف ستراجع دريف 
المجسم متعدد السطوح وتنقجحه؟ 
صَمّمت المهمة الأولى لتحديد معرفة المشاركين في نظرية مجسم متعدد السطوح 
وتحديد طريقة تبريرهم للنظرية؛: في حين هدفت المهمة الثانية غلى تحديد أنواع الأمثلة 
Lous, Stl sol call‏ العتشاركون. أهاا التموسة SSG‏ تمت Sal‏ حط ة1 Jets‏ 
المشاركين الاين نين التظرية والأمظلة المضادة. 


354 تطور الابداع والموهية وا لنبوغ في الرياضيات 


V الس بالمعادلة:‎ een Nie e unido puta كان‎ 

E+ F=2‏ — قبل مشاركتهم في هذه الدراسة. وعلى الرغم من ذلك فلم x3‏ يختبر أي منهم 

صدق النظرية سابقاً في المجسمات متعددة السطوح كلها ولم يبحث أيضا أي منهم عن 
أمثلة مضادة للنظرية. 


جمع البيانات وتحليلها 

طاق هذه la Lal dul ull‏ إلى Augie‏ دراسة اكا اك 35 Multiple Case)‏ 
(Study‏ التي وضعها ين )2003 (Yin,‏ . حيث dial‏ المشاركون sa Yi‏ عشر هذه المهام في 
مجموعات AG pe‏ وأجريت ages‏ مقابلات في المدة الواقعة ما بين شهر نوفمبر عام 2005 
ugue‏ عام 2007 وقد صوّر أحد الباحثين كل مشارك بوساطة الفيديوفي أثناء 
حل المهام» ثم 1995.2 Lis Y‏ عندما قابلهم باحث آخر. وأكمل المشاركون المهام في غضون 
ساعتين تقريباً. ثم Ji‏ الباحثون لقطات الفيديو والمخطوطات وتقارير الملاحظات وأوراق 
عمل المشاركين. 


وقد شمل التحليل ثلاثة أنواع من البيانات التي جمعها الباحثون: elal (Í)‏ 
التبريرات: (ب) أنواع الأمثلة المضادةء (ج) طرق حل التضارب. وخُللت أنواع 
التبريرات والأمثلة المضادة التي عرضها المشاركون باستخدام الترميز المفتوح 
sa & a .(Strauss And Corbin, 1998) Open Coding‏ أنو اع التبريرات 
إلى (ct‏ والأمثلة المضادة الى أربعة أنواع؛ قَسّم ثلاثة منها إلى جز أين فرعيين أو 
ثلاثة أجزاء فرعية. وقد حللت محاولات المشاركين في تعاملهم مع التباين بين الأمثلة 
المضادة والتخمينات التي أظهرتها الأمثلة المضادة باستخدام الترميز الانتقائي 
(Strauss And Corbin, 1998) Selective Coding‏ الذي استتد إلى «طريقة منع 
ate 2 a e secos tz‏ الانيتاتاءى J ted As slong‏ التفوفبومطريقة دمع Aa peal‏ ليبا 
التي اقترحها لاكاتوس. واستخدم La‏ تحليل جدول المتغيرات الإحصائية: وتولى زملاء 
الدراسة عملية تحقق النتائج )1998 .(Merriam,‏ 
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تبريرات المشاركين لنظرية يوئر للشكل متعدد السطوح 

يمكن تقسيم تبريرات المشاركين للنظرية إلى طريقتين: )1( تصنيف المجسمات 
متعددة السطوح إلى Bute cil‏ وتبرير النظرية لكل فئّة من cala‏ المجسمات متعددة 
السطوح:؛ (ب) محاولة عرض تبريرات عامة دون اللجوء إلى تصنيف المجسمات متعددة 
السطوح. وقد a‏ 35 جل المشاركين النظرية في أثناء تصنيف المجسمات متعددة السطوح 
إلى lia‏ ومن ثم تبرير النظرية. وقد أظهر المشارك (D)‏ في المقابلة المشار إليها أدناه 
من خلال تفسيره أن النظرية مبررة في الأشكال المنشورية (Prism)‏ والهرمية 


5 ( Prismoids) والموشورية‎ (Pyramids) 


المقايلة الأولى: 5 , , 


الباحث: ماذا تعني بذلك5 

المشارك (1: (وهويرسم (VI ai‏ خستاء انظر إلى متشور sacas‏ ؤوايا 
يساوي N‏ وهو منشور مستطيل» ويسمى كذلك لأن قاعدته 
مستطيلة. |3( عندنا أربعة رؤوس على الوجه العلوي وأربعة 
رؤوس على الوجه السفليء وبذلك فإن عدد الرؤوس يساوي 
2n‏ وأن عدد الأحرف يساوي 37 بسبب وجود أربعة أحرف 
على الوجه العلوي» وأربعة على الوجه السفليء» وأربعة على 
الجوانب. وكذلك» فإن عدد الأوجه يساوي 2 N+‏ بسبب 
وجود أربعة أوجه على الجوانب» إضافة إلى الوجهين العلوي 
والسفلي. Lely‏ في حالة المنشور الخماسيء» فإن عدد الأوجه 
يساوي Lindl‏ 42 حيث يوجد خمسة أوجه جانبية إضافة إلى 
القاعدة (الأوجه العلوية والسفلية). وتشير المعادلة V — E»‏ 


F‏ +» الى «عدد الرؤوس = چن 3 الأحرف + Ste‏ الأوجة». وفی 


حالة المناشیر التى عدد زواياها ۸ فانها تكون: + 2n-3n‏ 
Pa et (+2),‏ فان «V—E+F»‏ تساوى vl‏ 
الباحث: نعم . 


المشارك D‏ :931 لقد انتهينا من المناشير... وأما في الأشكال الهرمية 
فيمكن تبريرها أيضاً في الأحوال جميعها. 
الباحث: وضح ذلك من فضلك. 
المشارك D‏ هرم عدد زواياه 7 يمكن تبريره لأن عدد رؤوسه يساوي N+‏ 
1. ولدیه عدد احرف تساوې 2N‏ وأوجه تساوي 7+1. فإذا 
أضفت عدد الرؤوس إلى عدد الأوجه وطرحتها من عدد 
cB guide's ysl‏ تحصل على 2 
عرض المشارك D‏ توضيحات باستخدام الأشكال متعددة السطوح» مثل المنشور 
المستطيل فى حالة المتشوى»والفرم والشكل الموشورق- 39 المتشور المستطيل مثالا Ule‏ 
(Mason & Pimm, 1984)‏ يمثل زاوية المنشور. Lal s‏ في حالة الشكل أو الأشكال متعدذة 
السطوح العادية مثل كرة القدم» فقد استقصى المشارك D‏ تطبيقات النظرية بوساطة عد 
مجموع نقاط مجسمات معيّنة وأحرفها وأوجهها. 


Lal‏ المشازك B‏ فلم يعمد إلى تصنيف الأشكالء ولكنه جرب التبريرات العامة بدلا 
من ذلك. حيث بدأ بنقطة ( انظر شكل 8:11): وتحقق صحة V — E + F‏ مع ازدياد عدد 
النقاط والخطوط والأوجه تدريجيًا. وكانت هناك V‏ واحدة فقط في البداية بالنسبة إليه: 
لکن ۷ و E gl ٤‏ و۴ تزداد بقيمة واحد على التوالي بالسير La‏ من (A)‏ إلى (G)‏ في حين 
تستقر V-E+F‏ عند واحد. وفي المرحلة الأخيرة» عند تغطية أحد الأوجه في (G)‏ أثبت 
نقد Lola‏ الى agis‏ أن SF‏ 303 مقدار واحد: وخةا التبرير يمال هسيراة 
الطاليين زيتا وسيجما (Zeta And Sigma)‏ عند لاكاتوس ) 70-72 Pp.‏ ,1976 ). 
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شكل (8:11) 


بعد تبرير نظرية يولرء عبر المشاركون جميعاً عن رأي يفيد بوجود شكل متعدد السطوح 
لم تكن فيه نظرية يولر صحيحة. مثلاء اعتقد المشارك D‏ كما هو مشار إليه في المقابلة 
الثانيةء بعدم انطباق النظرية على الأشكال متعددة السطوح جميعها. 
المقابلة الثانية 
المشارك D‏ حسناً...في البداية؛ ci)‏ فقط في الأشكال العادية متعددة 
السطوح دون ce Lal‏ وذلك بسبب وجود خمسة أنواع من 
الأشكال العادية متعددة السطوح. أعتقد أنها مبررة في 
الأش فال اخس جمیعا؛ ومن ثم :قي مبدررة قي المتاشيو 
والأشكال الموشورية. لذاء فإنني أعتقد أنها مبررة في معظم 
الأشكال متعددة السطوح بصورة عامة. 
الباحت: yal‏ .هل تعتقد وجود lan Vols‏ عليها النظطريةة 
المشارك (1:في بعض الحالات... أعتقد أنها لا تنطبق على الحالات 
جميعها. das)‏ برسم أشكال ليحصل على مجسمات تثبت عدم 
انطباق نظرية الأشكال متعددة السطوح ) . 
وعلى الرغم من أن المشارك B‏ برّر النظرية باستخدام الطريقة العامة dla‏ حاول 
أيجاة JL a‏ مضاد lution‏ وجوذ glia‏ على الأقل: وق عكر المشاركون جميما عن رايهم 
بوجود مثال لا تنطبق عليه النظرية. 


glad 8‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 
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المجسمات الهندسية التي اقترحها المشاركون بصفتها أمثلة مضادة 

اقرح المشاركون Aitea Lelgil‏ من الأشكال الهتدسية المجسمة على أنها أمثلة 
مضادة للنظرية. وصَّنْفت الأشكال الهندسية المجسمة التي اقترحها المشاركون إلى أربع 
مجموعات كما هو موضح أدناه. 
مجسمات يسطوح متحنيه 

اقترح المشاركون (B,C, E, F, H, I)‏ مجسمات بسطوح منحنية كالشكل المخروطي 
(شكل 9:11( والأسطواني (شكل 10:11( والكروي (شكل 11:11( على أنها أمثلة مضادة. 


شكل 9—11 مخروط شكل 10-11 الأسطوانة 6 11-11 الكرة 





مجسمات هندسية متعددة السطوح تشترك في النقاط والخطوط والأوجه 

استشهد تسعة مشاركين هم: (A, B,C, D, E, F, G, H, I)‏ بمجسمات مكونة من 
شكلين هندسيين متعددي الأوجه يشتركان في النقاط والخطوط والأوجه بصفتها أمثلة 
مضاذة:ويمكن تتسيم ote‏ المجسمات s I‏ (أ):مجسمات تشدرك اشتراكا نامأ فى بعض 
dol at‏ أو الخطوط أو الأوجه (من شكل 12:11 الى شكل 15:11 ): (ب) مجسمات تشترك 
US ja‏ قط فى خطوط أو أوجه (من شكل 16:11 إلى شكل 19:11). 


مجسمات تشترك اشتراكاً كاملاً في النقاط أو الخطوط أو الأوجه 


11 12 على کل شال Banai kalai 57 PPE E sauna‏ الأوجه في نقطةء حيث V-‏ 
E+F=3‏ واقترح المشاركون أيضأ مجسمات 223 تشترك في الحرف Js)‏ 13:11(« اضافة 


اتفصبل Qi Edu‏ مراجعة طلاب المرحلة الابتدائية الكوريين الموهويين في الرياضيات 359 


البح تلك المسجسمات الى مقعزف فى الوجة (Sl id‏ ماما Lido: (15:11 4 14:11 JS)‏ 
aal‏ مادق 





مجسمات تشترك Lå ja‏ فقط في خطوط أو أوجه 

أثار الشكلان 14:11 و15:11 لدى المشاركين السؤال الآتي: هل يكون من المناسب أن 
نعدهما مشتركين في الوجوه؟ واقثرح المشاركون المجسمات المعدلة التي تشترك جزكياً 
فى الخطوظ أو الوجوة:يصفتها altel‏ مضادة. 





شكل16:11: وعندما ا في شكل 17:11 وقاد المثال المضاد "Ur‏ 
في شكل 19:11المشاركين إلى التفكير في السؤال الآتي: «هل من المناسب أن نعد الوجه 
الناجم عن ربط وجهين وجهاً «Sl. s.l‏ أطلق لاكاتوس (Lakatos, 1976, P.74)‏ على هذه 
الحالة اسم «وجه حلقي » Js) (Ring-Shaped Face)‏ 20:11). 
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المجسمات متعددة الأسطح بثقوب (Polyhedra With Holes)‏ 

يمثل النوع الثالث من المجسمات الذي اقترحه المشاركون (A, B, C, G, J, K)‏ أمثلة 
مضادة لمجسمات تحتوي على ثقوب» كما هو موضح في الشكل 21:11 إلى الشكل 32:11. 
وقد شجعت هذه الأمتلة المضادة المشاركين على إعادة التفكير فى تعريف الوجه أيضا. 





المجسمات متعددة الأوجه التي تحتوي على مجسمات أخرى متعددة الأوجه 

اقترح ثمانية مشاركون. هم: (A, B, C, D, F, G,J, K)‏ مجسمات تكون متعددة 
الأوجه»ء تحتوي على مجسمات أخرى متعددة الأوجه بصفتها أمثلة مضادة. ويمكن تقسيم 
مثل هذه الأمثلة المضادة إلى ثلاثة أنواع فرعية على النحو الآتي: يتمثل النوع الأول بوجود 
مجسم داخل مجسم آخرء بحيث لا يشترك معه في أي وجه أو نقطة أوخط ( شكل 24:11( 
فى حین يتمذل النوع الثاني بمجسمين OI pds‏ فى وجه اشتراكاً b‏ (شكل 25:11( Lal‏ 
النوع الثالث: فيتمثل في وجود شكل داخل شكل آخرء ويشترك الشكلان في جزء من الوجه 
(شكنل 26:11(. 
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إجابات المشاركين على التباين الذي أحدثته الأمثلة المضادة 
MEE‏ إجابات المشاركين على التباين بين الأمثلة المضادة والنظرية إلى أربع «culta‏ 
نهي: طريقة منع التشوهء وطريقة منع الاستشثاءء وطريقة تعديل التشوه؛ والتخميتات الجديدة. 


طريقة منع التشوه 
استخدم المشاركان D‏ و۴ طريقة منع التشوه. واقترح المشارك E‏ في الحلقة الثالثة 
أشكالاً مخروطية وأسطوانية وكروية بصفتها أمثلة مضادةء وتساءل عن كيفية تحديد عدد 
النقاط والخطوط والأوجه في هذه الأشكال. وبعد ذلك قال: «الشكل متعدد الأوجه هو عبارة 
عن شكل هندسيى سجسم مون مخ مشاعات aaa‏ والسطح النتحتى لا يكزن aaa‏ 
وعلى هذاء فإن المجسمات ذات السطوح المنحثية ليست أشكالاً متعددة الأوجه بل هى 
NAUES ITE EG‏ 
المقابلة الثالثة 
المشارك LE‏ المخاريط لها سطوح منحنية: لذاء أرى أنها لن تفيد. 
الباحث: ما المشكلة في السطوح المنحنية؟ 
المشارك LE‏ لأنك لا تستطيع إحصاء عدد الأحرف والأوجه في السطوح 
المنحنية. فهل تستطيع إحصاء عدد الأوجه؟ لكن عدد 
الرؤوس oly‏ وأعتقد أنه لا يوجد أي حرف بحسب التعريف 


الذي أفكر فيه. 


الباحث: هل تستطيع القول أن المخروط شكل متعدد الأوجه؟ نظرية يولر 
تتتحدىث عر الأشكال متعدذة الأوجه. 
المشارك (E‏ عندما نتحدث عن السطوح المنحنية فإن للمجسم الكروى 
سطوحا منحنية:؛ ولهذا المجسم وجه واحد» ولكن ليس له 
حرف أو نقطة مميزة» وأرى أنه لا يوجد شيء من هذا القبيل. 
الباحث: ما تعريف الشكل متعدد الأوجه» في رأيك؟ 
المشارك IE‏ أعتقد أنه مكون من أوجه لها زوايا. Vg)‏ بكتابة التعريف) 
«الشكل متعدد الأوجه - شكل هندسي مجسم مكون من 
مضلعات متعددة». 
طريقة منع الاستثناء 
لاحظ الباحثون المشاركين (A, D, F, G, I)‏ وهم يجربون طريقة منع الاستثناء. وقد 
عرف المشترك ۴ الشكل متعدد الأوجه أنه «شكل هندسي مكون من أوجه». وبذلك» فإن 
الأشكال الهتدسية المجسمة تعد AS‏ متعددة الأوجه؛ لأن السطوح المنحنية عبارة عن 
وجوة. ويهدف استشاء المخاريط والأسطوانات والأشكال الكروية: Jae‏ المشارك F‏ التخمين 
الأصلي ليصبح على النحو الآتي: «في جميع الأشكال متعددة الأوجه. باستثناء تلك المكونة 
من أوجه منحنية؛ فإن V-E+F=2‏ واستخدم المشارك 1 في المقابلة الرابعة طريقة منع 
الاستثناء عن طريق تعديل النظرية لتصبح على النحو الآتي: «فى الأشكال متعددة الأوجه 
التي لا تحتوي على دائرة: فإن «V-E+F=2‏ 
المقايلة الرابعة 
الباحث: (مشيراً إلى الشكلين الكروي والأسطواني) c‏ هل يمكننا أن نعدهما 
yis‏ متعددة الأوحة SL AJ‏ 
Uia. gl ais Legal sutil‏ أن تعدسها شعلا متعدد As aM‏ 
الباحث: icy!‏ آلا يجب علينا تعديل هذه المعادلة $(V-E+F=2)‏ 
المشارك 1: نعم... 


الباحث: كيف يمكننا تغييرها؟ 
المشارك 1: (فكرمليا) إذا Litas‏ الداكرة... فإننى أعتقد أن أى شكل susie‏ 
الأوجه دون أي دوائر ينتمي إلى هذه .(V-E+F=2) à Sall‏ 
أليس كذلك؟ 
اقترح المشارك T‏ مجسمين مستطيلين يشتركان في حرف واحد (شكل 27:11( 
بصفتهما مثالين مضادين. ثم Bd‏ بعد ذلك النظرية لتصبح على النحو الاتي: «في الأشكال 
متعددة الأوجه التى لا تحتوي على دائرة وغير مربوطة بغيرها من الأشكال متعددة الأوجهء 
assay a V-E-ER- 2l‏ المقتارك 6 ize VIC‏ سر soo asa‏ على Balise Stal Gail‏ 
وعدّل النظرية لتصبح على النحو الآتي: «في الأشكال متعددة الوجوه غير المخترقة بثقب 
اختراقاً Lab‏ فان «V-E+F=2‏ 





طريقة تعديل التشوه 

جرب المشاركون B, D, E, F, G‏ طريقة os 1 sued‏ لتتحويل Saa aT‏ إلى Ma‏ 
واغتقد المقارك B‏ بد القوصل إلى المقال المضاد الذى بكرن فيه جزمن الوجه مشتركا 
بشكلين» أن تبرير نظرية يولر يعتمد على Le‏ الحافة المقسمة بنقطةء حافة واحدة أو اثنتين. 





4 تطور الابداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


قارن المشارك B‏ النتائج عند e‏ الحرف (الخط أ في شكل28:11أ) المقسوم بنقطة 
على أنه حرق jalg‏ (أ-1): وعندما ote‏ على أنه GLI‏ )2-1( . وعندئذ» فإن المشارك 
B‏ هي المقابلة الخامسة أوضح سبب ode‏ الحرف المقسوم بنقطة في هذا الشكل الهندسي 
المجسم على أنه اثنان. 
المقابلة الخامسة 
الباحث: هل ad‏ | المجسه شكلا متعدد |9 S45.‏ 
المشارك 8: نعم» إنه كذلك. 
الباحث: إذن: ماذا بوسعنا أن S jaa:‏ 
(المشارك يكتب (B‏ 


المشارك 8: إذا كان هناك رأس في منتصف الحرف (حتى لولم يكن في المنتصف 
(Lbs‏ فعندكن سيصار إلى عدّ الجانبين الأيمن والأيسر للرأس على نحو مستقل. ومن 
الضرورق جد عد هذا الجزء على نحو متفصل (الجزء الس سن انحط (T‏ وفك sac]‏ 
Soul) Lal‏ الأيمن من الخط أ). ns‏ حالة الأشكال المستوية:؛ ad‏ أي خط بين أي نقطتين 
بصورة منفصلة؛ ويجب عليك حتى تتمكن من جعل )34,3 (V-E--F‏ في المجسمات تساوي 
قان هة DRTUE PE: PEN EEUS SL MESI TERRE ERU‏ 


ag E opp mtd‏ يشتركان في وجه 
—— ا Ld La Sy o Dog‏ 


مجسما مفموراً دون غطاء: بدلا من كونهما مجسمين يشتركان في وجه واحد. 


Ll‏ الوجه الذي على شكل حلقة (شكل20:11) : ففضل بعض المشاركين استخدام 
طريقة منع التشوه بعدم عدّه وجهأء ومن ثم» استخدم طريقة تعديل التشوه بعدم e‏ الأشكال 
المجسّمة ذات الوجه الحلقي على أنها أمثلة مضادة E.G., V=16, E=24, F=10, V-‏ 
(E+F=2‏ (شكل19:11). وقد استخدم المشارك 1ء طريقة منع التشوه للأشكال الأسطوانية 
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TETESI‏ وطريقة تعديل التشوة للمخروط آخذا فى الحسبان أونظرية JIE!‏ المتسده 
يمكن تعديلها بموجب الشرط .V=1, E=1, F=2‏ 

التخمينات الجديدة 

تتشابه إلى حد ماء حيث إنها جميعاً تستخدم لدعم الصيفة الرياضية 7-8+۴=2. لذاء 
اقترح المشاركون نوعين جديدين من التخمينات» يشتمل أولهما على البحث عن صيغة 
جديدة بخصوص قيمة V-E+F‏ التي يعبّر من خلالها عن العلاقة بين النقاط» والخطوط, 
والأوجه في الأشكال الهندسية المجسمة: وفيها الأمثلة المضادة التي توصلوا إليها. ويمثل 
الجدول الآتى 11 :1 مخضا للفخميتات الجديدة التى Ugo hl‏ المشاركون: 


جدول 1:11 ملخص تخمینات المشاركين 


 V-E+F‏ الشروظ المشاركون 
0 إذا لم يكن الوجه على شكل الحلقة في الأشكال متعددة الأوجه بثقوب G‏ 
1 في الأشكال متعددة الأوجه التي تحتوي على داثرة I‏ 
3 في الأشكال متعددة الأوجه التي تشترك اشتراكاً نامأ إما بنقطة أوبخطامع GandF‏ 


أشكال i ol‏ متعددة الأوجه 


اذا ريطت الأشكال المجسمة عند الرأس أو الحرف أو الوجه H‏ 
4 قى JIS ES‏ متعددة الأوجه التى تحتو على أشكال أخرى .3.3 F dm gl‏ 


مثل المكعب الأجوف Hollow Cube)‏ ( 


200000 الأنواع الأخرى مد ال elisa‏ التي اقترحها المشارك A‏ بضرورة yl‏ العناصر 
الجديدة في الحسبان خلا النقاط والخطوط والأوجه. واقترح كما في المقابلة السادسة 
تطوير صيغة تشتمل على عناصر ثلا ثية الأبعاد. 
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المقايلة السادسةهة 

المشارك A‏ يمكن في حالة البعد الشائي» وضع قانون بكل سهولة باستخدام 
V, E, F‏ فقطء لكن في ثلاثية الأبعاد يضاف عنصر جديد هو 
المساحة. وعلى هذاء إذا كانت صيغة نظرية يولر قد وضعت 
باستخدام عناصر ثنائية الأبعادء فإنني أعتقد أن بإمكاننا 
وضع صيغة جديدة تنطبق L3 pas‏ على البعد الثالث وفيه 
العساحة: الس SG‏ 

الباحث: العنصر الجديد ذو الأبعاد الثلاثة. هل نستطيع القيام بذلك فعلا 

ذلك إذا فكرنا في ذلك؟ 

المشارك A‏ نعم» أعتقد ذلك. 

الباحث: إذن: كيف يمكننا تحديد الأرقام في ثلاثيات الأبعاد ؟ 

المشارك 4: باستخدام المساحة. 





وبعد ذلك» اقترحت V-E+F-S=1¢, oles!)‏ و V-E+F+S=3‏ بصفتهما 
تخمينين جديدين» وتأكد أن المعادلة V-EFF-S=1‏ يمكن تبريرها بالأشكال المجسمة 
في شكل؛ 129:11 على التو الآفي: .V=15, E=24, 8-12, 8-2, V-E--F-8—1‏ 
Jė)‏ 29:11 ب) 1= E=17, F=10, S=2, V-E+F-S‏ ,17-10. وقد قاد هذا التخمين 
المشارك A‏ إلى التفكير في إمكانية توسعة نظرية الأشكال متعددة الأوجه لتشتمل على 
claims‏ وباعية Alas E‏ 
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كانت الأشكال متعددة السطوح التي درسها المشاركون قبل البحث مقصورة على 
IER‏ العادية متعددة الأوحه: والمتاشير» والأشكان الهرمية والموشورية والأشكان 
متعددة الأوجه شبه العادية مثل كرة القدم» التي تنطبق نظرية يولر عليها جميعها. وعلى 
الرغم من ذلك» فكر المشاركون في وجود بعضب الأشكال متعددة الأوجه التي لا تنطبق 
عليها النظرية. وبدا أن هذا الاعتقاد نجم عن طريقة التبرير التي استخدمها غالبية 
المشاركين. يمكن الحصول على قيمة V-E+F‏ بإحصاء عدد النقاط والأحرف والأوجه في 
حالة الأشكال المنشورية والهرمية والموشورية (فمثلاً: في المنشور ذي الزوايا التي عددها 
el tong V=2n,E= 3n, V=n+2 olan‏ فإن .(V-E+F=2‏ وعلى الرغم من SUS‏ فقد 
أخفق هذا التبرير في تقديم معلومات عن أنواع جديدة من المجسمات التي لم تجتز هذا 
الاختبار بعد. وتشير آراء المشاركين التي تقول بوجود أشكال متعددة الأوجه لم تصلح معها 
نظرية الأشكال متعددة السطوح» إلى اعتقادهم أن نطاق الأشكال متعددة الأوجه واسع. 
ويدعم وجهة النظر هذه الأنواع المتعددة من المجسمات التي عرضها المشاركون بصفتها 
Saliva’ Abs‏ 


هناك أوجه تشابه قوية بين الأشكال المجسمة التي اقترحها المشاركون على أنها أمثلة 
مضادة: وتلك التي ناقشها لاكاتوس. وتمثل النوع الأول من الأمثلة المضادة التي توصل إليها 
المشاركون في المجسمات ذات الأوجه المنحنية: التي ظهرت لدى لاكاتوس كالأسطوانات 
(ص.22). في حين تمثل النوع الثاني بشكلين هندسيين: أو أكثرء متعددي الأوجه يشتركان 
TE‏ التقاط أو الخظوط أو الاوجةء التي اكتشلفها علماء رياضيات أمكان هيزل (Hessel)‏ 
(الأشكال التي تشترك في الخطوط أو النقاط) ولوليّر (Lhulier)‏ ( المكعب مع قمة أو 
تاج) في العامين 1813 و1832 على التوالي (2.15,34). وكان لوليّر أول من اكتشف النوع 
الثالث من الأمثلة المضادة (ص.19): اضافة إلى إطار الصورة والنفق اللذين أشار اليهما 
لأكاتوين: وجد المشاركون Liesl‏ شكلاً sana‏ الأوجه لم ركن مثقوياً بصورة Ll Aa‏ التوغ 
الرابع» فيتمثل في الأشكال متعددة الأوجه داخل أشكال أخرى متعددة الأوجه» التي اكتشفها 
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هيزل ولوليّر استناداً إلى الفكرة التي rns‏ إليها خلال مراقبة مجموعة المعادن شبه 
البلورية Crystalloid Of Mineralogy)‏ ) الموجودة داخل معدن بلوري شفاف (ص.13). 


ونحن نعتقد أنه يمكن استخدام الأمثلة المضادة في مساعدة الطلاب على تطوير 
الاستدلال الرياضي )2003 (Lakatos, 1976; Boats, Et Al.,‏ . وقد درس المشاركون في 
هذه الدراسة مفاهيم مثل؛ الشكل متعدد السطوح» والوجه وتوصلوا إلى تعريفات جديدة. 
وشجعتهم الأمثلة المضادة التي اكتشفها المشاركون أيضاً على دراسة تعريف المصطلحات 
على نحو دقيق. وقد دفع الوجه الحلقي خاصة بعض المشاركين إلى إعادة النظر في تعريف 
idm oil suia KAN‏ حيث أكدوا عدم إمكانية as‏ بالشكل ins eI stata‏ لان الشكل S‏ 
يتماشى ومجموع الزوايا الداخلية للشكل متعدد الأوجه 2 -n -Polygon180 x n—‏ وهنا 
يبين أنه كان ينظر إلى صيغة مجموع الزوايا الداخلية للشكل متعدد الأوجه بصفتها خاصية 
للتعريف تقرر هل كان الشكل متعدد الأوجه al‏ لا. وتشبه هذه الطريقة في تعريف الشكل 
متعدد الأوجه؛ التعريف الذي عرضه بالتزر )16 gl» :(Baltzer) (Lakatos, 1976, P.‏ 
نظام الشكل متعدد الأوجه حيث المعادلة 217-8+1-2). 


لقد لوحظ أن طلاب المرحلة الابتدائية استخدموا طريقة منع التشوه وطريقة منع 
الاستثناء عند كل من «ريد» bg‏ ولوحظ أيضاً استخدام المشاركين فى هذه الدراسة 
طريقة منع التشوهء وطريقة aie‏ الاستثثناء. وطريقة تعديل التشوه» والتخمينات الجديدة. 
ولم يرفض المشاركون النظرية الأصليةء بل حاولوا تطوير تخمينات جديدة تتألف من أمثلة 
مضادة: وقد أقدم أربعة من المشاركين الخمسة الذين استخدموا طريقة منع الاستثناء على 
وضع تخمينات جديدة. وكانت هناك حالات في الماضي» cae‏ فيها بعض الأمثلة المضادة 
sail‏ اناه ويلك oua‏ لكتها قات E.G. Lakatos ) atzal (guises esae lg id ael‏ 
P.31‏ 1976). وقد أظهر المشاركون هذه القدرة على مراجعة موقف ما وتغييره. واتخذوا 
في البداية WS‏ من:طريقة مقع og tcl‏ وطريقة مقع Ss etr‏ على ABA MI‏ المصادة الس 
عرضوهاء لكنهم حاولوا تضمين الأمثلة المضادة داخل نطاق الأمثلة في أثناء تعديل التشوه 
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أو | لتخمينات الجديدة. وهذه المرونة في التفكير هي التي قال كروتتسكي وسريرامان انها 
n‏ سمة من سمات الموهوبين في الرياضيات. 


رأى لاكاتومس أن طريقة دمج المبرهنة التمهيدية تمد طريقة مفيدة لتنقيح التخمين 
Falsa‏ إلى البوساة. ld Da‏ البوهاة alal Los‏ يذه الطريقة nal aida‏ عضرا 
مھا من مكاضر البرهان والتفنيدء كما أشار نتوكاوا )1996 (Nunokawa,‏ . وعلى الرغم 
من ذلك» لم تلاحظ طريقة دمج المبرهنة التمهيدية وتحليل البرهان فى هذه الدراسة. 
Ladia‏ شع المشارك IB‏ الى عرحن BLA‏ بازدياد عتاصر الشعل cdm gill sana‏ على 
التقكي ر في صدق إقباتة للمشال المضاد (الشكل 18:11): عرض حلا لتمديل التشوه بقوله: 
«ليس البرهان هو الخطاًء بل إن هناك مشكلة في هذا المجسم». 


الخاتمةه 

تركز هذه الدراسة على البنى التي عرضها طلاب الصف الخامس أو السادس الأساسي 
لحل algal!‏ المتعلقة بنظرية يولر للمجسمات متعددة السطوح» ومقارنتها بالبنى التي عرضها 
علماء cob usb uH‏ التي ناقشها لاكاتومس. ولدى تحليل ps pou‏ امان )2004 (Sriraman,‏ 
ag gas‏ طلاب الصف التاسع الأساسي للبرهان. بين أن العمليات التي استخدمها الطلاب 
a aga‏ ون sal‏ تماقلا ملسوظا etl B ae‏ الك ستضمها علماء الرواضيات السختصوة: 
ag‏ هذه الدواسة has Liat‏ من c Sdn Wal‏ الصقيرة القامس والسادسن Paga M]‏ 
الموهوبين في icol el Il‏ وأبنية علماء الرياضيات الذين درسهم لاكاتوسس. إن الأمثلة 
المضادة وطرق حل التضارب بين النظرية والأمثلة المضادة التي اقترحها المشاركون, 
باستثناء طريقة دمج المبرهنة التمهيدية وتحليل البرهان: قد أظهرت تشابهاً ملحوظاً مع 
تلك المقدمة في تاريخ الرياضيات. 
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الفصل الثاني عشر 


الطلاب الموهويون ب2 الرياضيات من عصر e LA‏ 
لیندا جنسن شيفيلد Linda Jensen Sheffield‏ 


O 


e Laal! عصر‎ 

في الرابع من شهر أكتوبر عام 1957ء ومع إطلاق الاتحاد السوفييتي للقمر 

الصناعي سبوتنيك Sputnik‏ دخل العالم عصر الفضاءء وباتت الولايات المتحدة قلقة 
جد بسبب سبق الاتحاد السوفييتي لها بغزو الفضاء. وبعد مرور عام» أقرت الحكومات 
الفدرالية في الولايات المتحدة قانون الدفاع الوطني للتعليم ) National Defense‏ 
(Education Act, 8‏ بعد أن أدركت أهمية تقديم الدعم للطلاب النابغين في 
الرياضيات والعلوم» حيث بدآت بتقديم المساعدات لقطاع التعليم في الولايات المتحدة 
على المستويات جميعهاء بهدف تحفيز التقدم في التعليم في مجال العلوم والرياضيات 
واللغات الأجنبية الحديثة. وفي هذه الأثناء أيضاء أدخل إلى مناهج التدريس ما 
عرف ب «الرياضيات الحديثة» New Math‏ التي تركز على المفاهيم المجردة 
والأفكار الموحدة على نحو كبير. ومن المشروعات الفريدة التي عرفت حينئذ برنامج 
الرياضيات المدرسي الشامل Comprehensive School Mathematics Program‏ 
(Smp‏ الذي طورته مؤسسة بحوث وسط القارة للتعليم والتعلم Mid-Continent)‏ 
«(Research for Education And Learning, Mcrel‏ وما زال MERT‏ عبر شيكة 
الاتصالات على الموقع ./Http: / /Ceure.Buffalostate. Edu/Csmp‏ وعلى الرغم 
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من عدم تطبيقه بصورة تامة على نحو ما خطط «ad‏ فإن بعض مشروعات «الرياضيات 
الحديثة»» إلى جانب قانون الدفاع الوطني للتعليم» قد أسهمت في هيمنة الولايات المتحدة 
على العلوم والتقانة في الجزء الأخير من القرن العشرين: حيث حثت آلاف الطلاب على 
عمل استقصاءات رياضيةء والحصول على درجات علمية في الرياضيات والعلوم والتقانة. 


وفي شهر يوليوعام 1969 انطلقت مركبة الفضاء أبولو 11 )11 (Apollo‏ من مركز 
كندي الفضائي تجاه القمرء وفي العشرين من يوليو من العام نفسه هبط رائد الفضاء نيل 
أرمسترنج (Neil Armstrong)‏ على القمر ليكون بذلك أول انسان تطأ قدماه سطح Tov‏ 
وقال حينئذ كلماته التي خلدها التاريخ: «خطوة صغيرة للإنسان تمثل قفزة عظيمة في تاريخ 
البشرية». وحدث الهبوط البشري السادمس والأخير على سطح القمر في شهر يناير ele‏ 
1972 وبذلك» سجلت الولايات المتحدة نصرا عظيماً في سباق الفضاء. واستمرث الولايات 
المتحدة بتقديم الدعم للطلاب الموهوبين من الراغبين في تعلم الرياضيات والعلوم مدة 
uua.‏ ة عش (glas La Lagu M Lala‏ مثها بتفانة الفضاء»ولكن Le‏ الى حدث مت ذلك 
التاريخ؟ 

نمو التقنية 

شهدت سبعينيات القرن الماضي حركة قوية عرفت ب «العودة إلى الأساسيات» 
(Back To Basics)‏ مع تركيز على مهارات الحساب بصفتها ردة فعل جزئية على ما 
أطلق عليه اسم «الرياضيات الحديثة». وضي عام 1980 نشر المجلمس الوطني الأمريكي 


pe 


(National Council of Teachers of Mathematics, Nctm ) الرياضيات‎ sles 
حل‎ 35 les معرظة أسباسية هي‎ eal jl ist ميا‎ (An Agenda for Action ) برنامج العمل‎ 
المشكلات. وتشير العبارة الآتية المقتبسة من التقرير نفسه إلى الإدراك المتنامي لأهمية‎ 
تطوير الطلاب النابغين في الرياضيات:‎ 

إن أكثر الطلاب الذين يعانون الإهمال والتجاهلء فيما يتعلق بتحقيق إمكاناتهم كلهاء هم الطلاب 

التايغون في الرياضيات. ولا جدال فى أن المقدرة الرياضية المتميزة a‏ مصدراً اجتماعيًا Lined‏ 

نحن في حاجة ماسة إليها لإدامة القيادة في عالم التقنية». -(Nctm, 1890, P.18)‏ 


The National) عام 1983( نشرت اللجنة الوطنية للتميز في التعليم‎ TET 
بعنوان «أمة في خطر»‎ Í تقرير‎ (Commission On Excellence In Education 
نبّهت فيه إلى وجوب تحسين مهارات قوى العمل الأميركية وتطويرها‎ (A Nation At Risk) 
: على نح وكبيرء إذا ما أرادت الولايات المتحدة المنافسة على الصعيد العالمي. وفي عام‎ 
عقد الرئيس الأميركي جورج بوش (الأب) قمة تربوية لحكام الولايات تبنت ستة‎ 9 
أهداف تربوية وطنية» تمثل الهدف الخامس منها في أن «يكون طلاب الولايات المتحدة‎ 
وعلى الرغم من‎ «2000 ale الأوائل في العالم في تحصيل الرياضيات والعلوم بحلول‎ 
في الرياضيات والعلوم:‎ (da الاعتراف العام بأهمية الطلاب الذين يمتلكون مهارات عالية‎ 
Lis فإنه لم يُعمل شىء كثير إزاء هذا الأمر منذ ذلك الحين بهدف تقديم الدعم لأبرز طلا‎ 


النايغين. 


عصر المعلومات 

قال وزير التربية الأمريكي ريتشارد ريلي ale (Richard Riley)‏ 1993 في مقدمة 
لتقرير التميز الوطني. قضية لتطوير الموهبة في أميركا A Case for Developing)‏ 
(America's Talent‏ : «يستطيع طلا Lis‏ جميعاء وفيهم أصحاب القذرات العائيةء أن يتعلموا 
أكشر بكثير مما نتوقع الآ لکن ذلك lits Lel sl cx thts‏ على مسقوى Suet Le‏ ذلك» 
(Ross, 1993, P. Iii)‏ . وأشار التقرير إلى «أزمة كبيرة في تعليم الطلاب الموهوبين» بالعبارة 
الآتية: «تبدد الولايات المتحدة واحدة من أكبر مواردها الئفيسة- المواهب والإيداعات 
والاهتمامات العالية جدًا لكثير من طلابهاء (Ross, 1993, P.1)‏ , 


وبعد at‏ على نشر هذا التقرير؛ كلف المجلس الوطني لمعلمي الرياضيات لجنة 
عمل خاصة تتولى شؤون الطلاب الموهوبين في الرياضيات بتحليل هذه المسألة Y.‏ سيما 
في مجال الرياضيات. واتفقت لجنة العمل على وجوب وجود التزام وطني على مستوى البلاد 
لقلب هذه الأزمة لمصلحة الطلاب الواعدين Masa‏ الذين عرفتهم بمن: «يملكون القدرة 
على القيادة وحل المشكلات في المستقبل». ودعت اللجنة إلى تبثي إستراتيجيات من شأنها 
زيادة أعداد الطلاب الموهوبين في الرياضيات» ورفع مستوياتهم من خلال رفع قدراتهم : 
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وإثارة دافعيتهم: وتقوية معتقد اتهم» ol Sly‏ خبراتهم» وإتاحة الفرص أمامهم: إلى أقصى 
قدر ممكن. وأشار التقرير إلى أن العوامل الأربعة المشار إليها تكوّن متغيرات لا بد من 
زيادتها عن طريق تقديم الدعم المناسب والتشجيع. وبعد ملاحظة البحث المتعلق بوظائف 
الدماغ الذي يشير إلى أن التغيرات الكبيرة في الدماغ مردها الخبرات» طلب التقرير إلى 
الإداريين والمعلمين وأولياء الأمور والطلاب أنفسهم تحقق إتاحة الفرصة للطلاب جميعا 
ليمروأ بخبرة متمة حل المساكل الرياشية الصمية بانتظام «وقواقر مساقات عالية المستوى 
في الرياضيات للطلاب جميعاً بغض النظر عن المدرسة التي يدرسون فيها. ومع الاعتراف 
أن الثقافة في الولايات المتحدة غالبا ما تعمل باتجاه معاكس لرغبة الطلاب في التميز 
في العلوم والرياضيات والتقانةء أشار التقرير أيضاً إلى أهمية إدراك الطلاب أن التميز 
في الرياضيات ليس ممكناً فحسب» بل يؤدي إلى الحصول على وظائف مجزية ومثيرة في 
مجالات كثيرة )1995 (Sheffield Et Al.,‏ . ويمكن القول أن رواج المسلسل التلفازي الأخير 
المسمى NUMBSRS‏ يصب باتجاه دعم هذا الهدف: لكن هتاك حاجة ماسة إلى المزيد. 


القرن الحادي والعشرون 

بحلول عام 2000: بدا واضحاً أن الولايات المتحدة ما زالت بعيدة عن تحقيق الهدف 
في أن تكون الأولى عالميّاً في الرياضيات والعلوم» حيث أظهرت الاتجاهات في الدراسة 
الدولية للعلوم والرياضيات ) Trends in International Mathematics and Science‏ 
(Study. Timss‏ عام 5: وتكرارها في العامين 1999 و 2003. أن الولايات المتحدة لم 
تفشل في تحقيق المراكز الأولى فحسب. بل إن الطلاب الأوائل لم يكونوا بالمستوى نفسه 
لنظرائهم الأوائل في البلدان الأخرى. ففي عام 1995: حقق 969 من طلاب الصف الرابع 
الأساسي في الولايات المتحدة علامات فوق Cual‏ 90 في الجزء الخاص بالرياضيات من 
اختبار (111255 ): مقابل 7639 من طلاب الصف الرابع الأساسي في سنغافورة, Lose‏ حقق 
5 من طلاب الصف الثامن الأساسي في الولايات المتحدة؛ 96455 من طلاب الصف 
الثامن الأساسي في سنغافورة فوق المئين 90 في الجزء الخاص بالرياضيات من اختبار 
alalt (Timss)‏ نفسه. وبحلول عام 2003 حصل 9640 من طلاب الصف الثامن الأساسي 


في سنغافورة. و %38 من طلاب الصف الثامن الأساسي في تايوانء g‏ 967 فقط من طلاب 
cy as : T‏ الأساسى قى الولايات المتحدة على ذرجات متقدمنة جد اءومع أن ذلك 3 


تقدماً لدى طلاب الولايات المتحدة: فإنهم ظلوا متآخرين Mae‏ عن الدول المتقدمة الأخرى. 


وكانت النتائج ایشا ables‏ في برنامج القياس الدولي للطلاب Program for)‏ 
e—a . (International Student Assessment, Pisa‏ كان slal‏ الولايات المتحدة عام 
3 في معرفة الرياضيات وحل المشكلات Jal‏ من متوسط أداء غالبية بلدان منظمة 
التنمية والتعاون الاقتصادي Organization for Economic Co-operation and)‏ 
(Development‏ . إضافة إلى أن أداء الطلاب ممن حققوا أعلى العلامات في الولايات 
المتحدة (الذين صُنفوا ضمن أعلى عشرة في المئة في الولايات المتحدة) : كان أقل من أداء 
نظرائهم في منظمة التثمية والتعاون الاقتصادى National Center for Education)‏ 
(Statistics, 2003‏ . 


كان الغرض الأساس لقانون عدم إهمال أي طفل (No Child Left Behind)‏ الصادر 
عام 2001 أن يصل الطلاب جميعهم إلى مستوى الكفاية في المعايير الرسمية: بحيث 
تتقلض فجوة التحصيل بين الطلاب من ذوي التحصيل المالي والمتدني. ولكن ما الذي 
يحدث للطلاب الذين يعني لهم السير قدماً تجاه الكفاية تقهقراً إلى الوراء عندما يكون 
الهدف سد فجوة التحصيل بين الطلاب من ذوي الأداء العالي والمتدني؟ 


في دراسة حول معرقة تأثير المعلمين والمدرسة في تعلم الطلاب» أوضح وليام ساندرز 
(William Sanders)‏ وزملاؤه في نظام تينيسي لتقويم القيمة المضافة Tennessee)‏ 
(Value-Added Assessment System‏ أن: «مستوى تحصيل الطلاب كان دليل التنيق 
الثاني المهم على تعلمهم: فكلما زاد مستوى التحصيل» قل احتمال نمو الطالب» ) Delacy,‏ 
0 ,2004 ). 


ودون شك فإن من بين طرق سد مجوة التحصيل بين الطلاب دوي الآداء العالى 
والمتدني ما يتمثل في إبطاء تعلم الطلاب ذوي الأداء العالي: ولكن هل بمقدورنا تحمل مثل 
هذا الهدف؟ 
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والتعليم: 
jaa)»‏ الولايات المتحدة تفوقها قي الابتكار؛ 335 JU cal‏ قدرتها على ا حراز انجازات خارقة 
في ag tall‏ والتقانة... إذا ما أرادت أميركا الحفاظ على القدرة على التناضس alle‏ وعلى 
أمنها القومي وجودة الحياة التي يعيشها مواطنوهاء يجب عليها التحرك بسرعة نحو تحقيق 


تطورات مهمة وكبيرة في مشاركة الطلاب كلهم في الرياضيات والعلوم». ) Business—Higher‏ 
(Education Forum, 2005, 53‏ . 


وفي عام 2005: عرض المؤتمر السنوي للجمعية الوطنية للأطفال النابغين The)‏ 
(National Association of Giftef Children-Nagc‏ مسار أ Lux.‏ بالرياضيات 
والعلوم عبر خطاب رئيس ألقاه جيم روبيلو (Jim Rubillo)‏ المدير التنفيذي للمجلس 
الوطني لمعلمي الرياضيات,؛ cales‏ > ¢ ويلر (Gerry Wheeler)‏ المدير التنفيذي 
للرابطة الوطنية لمعلمي العلوم: ولجنة عمل الرياضيات/العلوم المعينة من جمعية الأطفال 
الموهوبين بإتمام هذا العمل. وفي ضوء ما a‏ نرى أنه إذا ما أرادت الولايات المتحدة 
أن تحافظ على قيادتها في هذا العالم التقني» فمن الأهمية بمكان أن نتعاون ونسارع في 
اتخاذ تدابير جذرية لتعرّف الموهبة الرياضية ودعمها وإيجادها وتطويرها لدى عدد DHS‏ 
جدأ من الطلاب ومعلميهم- الذكور والإناث: البيض أو السودء من مرحلة الروضة حتى 
الجامعة:؛ الأغنياء والفقراءء في الريف وفي المدينة. ومع كل احتفال لنا بذكرى إطلاق 
القمر الصناعي سبوتنيك (Sputnik)‏ وقانون الدفاع الوطني للتعليم» دعونا نتكاتف معا 
لإلهام جيل جديد من الطلاب على تحقيق الوعد والتميز في هذه المجالات ذات الأهمية 
الكبيرة لرفاه بلدنا وللعالم كافة على حد سواء. 
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— CEO 


الفصل الثالث عشر 


مراجعة احتياجات الطلاب الموهويين 
2 الرياضيات 


هل يكافح هؤلاء الطلاب من أجل البقاء أم أنهم يتطورون؟ 
آلان زولمان Allan Zollman‏ 
جامعة الينوي الشمالية 


—— CE 


mm 
أنهم يتطورون‎ al (Surviving) هل يكافح الطلاب الموهوبين من أجل البقاء‎ 
إن للمدارس الحكومية أولويات أخرى غير‎ SL غير قاطعة:؛ فالأمر يعتمد على عوامل عدة»‎ 
احتياجات الطالب المهوب الفردية. وتطلب الولايات المتحدة؛ بل العالم الحديث في الوافع:‎ 
سرض الأنواع‎ (1) stall Hag cal all قحقيق‎ lia إلى الظالآب جميعا: خاصةالتابقين‎ 
يستعرض العوائق الحالية لتلبية احتياجات الطلاب الموهوبين بدراجة عالية او استشائية.‎ 
(د) يدرمس بعناية الفرص المتاحة المهوبين» و(ه) يتأمل في مستقبل الطلاب الموهوبين‎ 
في الرياضيات.‎ 
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السابق من حصص الرياضيات عندما كان في الصفين الثاني والخامس. وألحق بدروس 
تسريع في الجبر في مستوى الصف التاسع» وهذا هو مساق الرياضيات الثالث الجديد له 
خلال هذا الفصل: وذلك بسبب موهبته المتقدمة في الرياضيات. dado‏ هذا الحل المؤقت 
مقبولاً لهذا الطالب الذي كان يشعر بالملل والإحباط من مساقات الرياضيات الأخرى. لكنه 
سيكمل دروس الرياضيات جميعها للمرحلة الثانوية 78( صفة التاسع: ولكن» ماذا سيقعل 
في المرحلة الثانوية5 لا شك في أنه سي صاب بالملل والإحباط مرة أخرى من مادة درسها 
Lab‏ وأضبح على دراية بتفاضيلها كلها. وهل ستتولى المدرسة: بضورة غير مباشرة 
ودون أن تدري» تعليم جيمس ليصبح «متفوقاً متدني التحصيل» )1987 (House,‏ وعدوانياً 
تجاههاء مع عادات دراسية ضعيفةء إضافة إلى مستوى متدن من الانضباط الذاتي؟ 


بدلا من الالتحاق ببرنامج متخصص للموهوبين يأخذ احتياجاته العاطفية والاجتماعية 
والفكرية في الحسبان: حيث جرى تسريعه أكاديميًاً إلى صفوف ذات مستوى أعلى. وتعد 
هذه الكظة «الأسهل Mg‏ جدى EE Rr TEE‏ ]5 لا قط الأمر معلمين أو 
Lens‏ متخصسس ةيو سوال الذي alza‏ الى ER PEA i el‏ جس 
أم أنه قد أوذي بهذا المنحى؟ وهل سمح له أن يتطور رياضيًا؟ أين الخطة التربوية الفردية 
RANTE CE PEO TERP EATE ATE INE RR‏ 


وقدراته الفردية؟ 


ولكنء» لماذا تريد المدرسة الإبقاء على جيمس في الصف السادمس 8 يقول المعلم 
إن المدرسة تريد أن تجمع علامته في الرياضيات في اختبار القياس الرسمي مع علامات 
طلاب الصف السادس الآخرين. وهذا يشير إلى تركيز اهتمام المدرسة على قياس الولاية 
tle‏ المستوى. وهل fies‏ نهج البقاء (Survival Tactic)‏ الذي تتبناه هذه المدرسة 
الأسلوب الأفضل لتلبية احتياجات جيمس؟ 
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في عام ,1991 أصدرت وزارة التربية والتعليم في الولايات المتحدة» أمريكا 2000: 
إستراتيجية التربية والتعليم « ) .(America 2000: An Education Strategy‏ و TL‏ 
هدفها التربوي الوطني الرابع Ley‏ يأتي: «بحلول عام 2000( سوف يكون طلاب الولايات 
المتحدة الأوائل في تحصيل العلوم والرياضيات في العالم» (ص.9). لكن الولايات المتحدة 
لم تتمكن من تحقيق هذا الهدف. وبحسب نتائج مسابقة الدراسة الدولية الثالثة للرياضيات 
والعلوم )1999 (Timss,‏ . وتقرير التوجهات في مسابقة الدراسة الدولية الثالثة للرياضيات 
والعلوم ( 2003 (Timss,‏ ؛ لم تتمكن الولايات المتحدة من تحسين «ترتيبها» منذ عام 1991. 


في عام 2002: طبّقت وزارة التعليم في الولايات المتحدة قانون عدم إهمال أي طفل: 
الصادر قبل عام. حيث يتطلب هذا القانون الاتحادي أن تجمع الولايات المختلفة البيانات 
المتعلقة بعلامات اختبار الطلاب ونسب تخرجهم وحضورهم» ومستويات كفايات المعلمين؛ 
وتحللها. ويطلب Leas!‏ إلى الولايات إرسال المعلومات إلى مناطق المدارس التعليميةء التي 
ترسلها بدروها إلى أولياء الأمور. وتتحمل المدارس مسؤولية إحراز تقدم سنوي مناسب» 
وتفرض عقوبات قاسية على المدارس التي Yo‏ تلبي أو لا تتجاوز» الحد الأدنى من مستويات 
القياس السنوي للرياضيات على مستوى الولاية. ومن المفارقات العجيبة إذا ما أخذنا في 
الحو اق ما Se DOOO'S E doo L2 wc‏ اجات GR‏ ارقن sif‏ 
القانون يتمثل في أن يكون «كل طفل (Proficient) LAK‏ في الرياضيات والقراءة بحلول 
العام 2014». ولكن ماذا تعني كلمة «كفء» لطفل موهوب في الرياضيات» مثل جيمس؟ 


قانون عدم إهمال أي fale‏ : هل أهمل الأطفال الموهوبين؟ 
لا توجد مكافآت لتحسين واقع الطلاب الموهوبين في قانون «عدم إهمال أي طفل» إذ 
تستند فلسفة هذا القانون كميّاً نحو احتياجات الطلاب الأقل تحصيلاً. ويتعين على الطلاب 
جميعاً (أوعلى الغالبية العظمى منهم على الأقل) أن «يحققوا» مستوى معيناً من الكفاية في 
الرياضيات. وتتعرض المد ارس للمساءلة عند عدم تلبية هذا الهدف سنوي ولكن لا توجد 
مكافآت لتحسين واقع الطلاب «الذين يتجاوزون المستوى». 
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وتفاديا من العقوبات» تلجاً المدارمس إلى تركيز مصادرها للارتقاء بالأطفال ذوي 
التحصيل المتدني ليصبحوا في مستوى «الكفاية»» وهذا ما يجعل جوانب أخرى من التعليم 
تفقد مصادرهاء التي تشتمل على توفير الفرص للموهوبين. لكن تلبية الاحتياجات الأساسية 
للأغلبية لا يلبي احتياجات الطلاب الموهوبين المنفردين. وهنا يبرز تساؤل آخر في هذا 
السياق: ماذا عن جوانب جودة التعليم؟ يصف وزير التربية والتعليم في سنغافورة نظام 
التعليم في الولايات المتحدة بالنظام الفاشل حيث: D‏ يفلح الطلاب النابغون في الولايات 
المتحدة بسبب طرائق التدريس التي تركز على جعلهم جميعاً متساوين: وبذلك لا يدفع 
الطلاب ذوو الذكاء المتوقد إلى الأمام )2006 ,9 (Newsweek, Jan.‏ . ولکنء ماذا عن 
جوانب الجودة في التعليم؟ 


في المثال السابقء لم يحقق برنامج المدرسة احتياجات جيمس na pall‏ ولم يتح 
المجال أمامه وأمام غيره من الطلاب الموهوبين في الرياضيات كي يحققوا «الكفاية 
الذاتية في الرياضيات» على مستوى قدراتهم الفردية. إنهم الفئّة القليلة من الطلاب 
الموهوبين الذين تحتاج إليهم الولايات المتحدة بشدة؛ ليكونوا قادة المستقبل في المجالات 
العلمية والطبية والتقنية. وبهذا الخصوصء أشار جان وبوب ديفيدسون Jan And Bob)‏ 
(Davidson‏ في كتابهما بعنوان: التنكر للعبقرية: كيف نوقف فقدان شبابنا الأذكياء 
«(Genius Denied: How To Stop Wasting Our Brightest Young Minds)‏ الى 
هؤلاء الأطفال بصفتهم «مصادر طبيعية (Davidson & Davidson, 2004 ) « dus‏ . 


إذا كانت قصة جيمس تبدو لك مألوفة فهي كذلك في واقع pal‏ إذ إنه لم يكن الوحيد 
الذى jS‏ من lad‏ برنامح الموهويين المتمايز. قبل قلاكة عشرعاما, كان جيف cade (Jeff)‏ 
الصف الأول الثانوي مثله أيضاً - أي في عام 1994 يعانى Us Lis‏ كبير ا ومللاً قاتلاً. وكان موهوبا 
جد اء لكن تحصيله الأكاديمى كان متدنياً . وكانت قصته الباعث القوى وراء هذه المقالة «إفشال 
احتياجات الموهوبين: الجدل حول التسريع الأكاديمي للطلاب الموهوبين galia‏ الرياضيات» 
Failing The Needs Of The Gifted: The Argument For Academic Acceleration )‏ 
Of Extremely Gifted Mathematics Students Ream & Zollman, 1994‏ (. 
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وتأتي هذه المقالة بصفتها مراجعة للمقالة المنشورة عام 1994 لتعرّف التقدم 
الذي أحرزة أي نكسات حدثت؟ وسوف يستهرضن هذا البحث احتياجات الموهوبين في 
الرياضيات في البدايةء والأنواع المختلفة للطلاب النابغين» ومن ثم مراجعة المناحي التي 
تلبي احتياجاتهم: ويناقش ثالثاً الغوائق الحالية التي تواجه احتياجات الطلاب الموهويين: 
أما الأمر الرابع fle‏ فى دراسة الفرص المتاحة GLa‏ الموهوبين: وأخيراً التأمل فى 
مستقبل الطلاب الموهوبين في الرياضيات في المدارس. 


نتحديد الأنواع المختلفة من الطلاب «الموهوبين» 
TEM‏ نحو 769 Lux‏ من سكان الولايات المتحدة على أنهم «مهويون» بمعدل ذكاء 
يصل إلى مئة وخمسة عشر فأكثر. وهناك ما نسبته واحد في الآلف من سكان الولايات 
المتحدة pda‏ من الموهوبين Ie‏ بمعدل ذكاء يصل إلى Aa‏ وخمسة وأربعين فأكثر. في 
حين يصل معدل ذكاء الموهوبين للغاية إلى مئة وستين فأكثرء ويمثل هؤلاء ما نسبته واحد 
من عشرة AY‏ من suc‏ السكان )2004 (Davidson & Davidson,‏ . 


يُمفح الطالب الذي يكون أداؤه جيداً في الرياضيات المصطلح العادي الفضفاض 
«المتفوق والموهوب» من غالبية الناس (وفيهم المعلمون). وعلى آي حالء obs‏ الدراسات 
تشير إلى وجود مستويات متنوعة من المهوبة )1981 (Greenes,‏ . ويتمثل أحد هذه الأنواع 
في طالب يكون أداؤه جيداً على نحو منتظم في المدرسة: لكن هؤلاء الطلاب يكون أداؤهم 
(aas.‏ يسبب المكايرة والعمل الجاد. وقد أظطلق جرينز (Greenes)‏ على هؤلاء الطلاب 
«منفذي التمارين الجيدين» (Good Exercise Doers)‏ وقال: إن هؤلاء الطلاب قد حددوا 


Lal‏ النوع الثاني من الطلاب فهم «أعلى» من مجموعة منفذى التمارين الجيدين. 
إنهم يعرضون استدلالات على نحو جيد» ويحلون المسائل غير الاعتياديةء ويتعلمون المادة 
الجديدة Ae peus‏ ويحتفظون Lad‏ بالمعرفة الجديدةء إضافة إلى أنهم قادرون على تطبيق 
معارفهم ونقل أثرها. ويشتركون في مجموعة من الخصائص والسمات المتعلقة بمنهجية 
الرياضيات لا يتبعها غيرهم من الطلاب ( أولا يكونون قادرين على اتباعها ) . ويستطيع 
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فؤلاء الطللاب العمل بمفردهم مدة طويلة من الزمنء والتأمل على نحو مجرد. ويمكن أن 
يُطاق على مذل خولاء الطالاب صقنة الموهويين (Highly Gifted) «s.‏ 


أما الصنف الثالث فيتألف من أولئك الطلاب ذوى النضج المبكرء الذين يكون 
أداؤهم مماثلاً لأداء من يكبرونهم Ls‏ بستوات عدة: ويستطيعون بقليل من التغليم الرسمي 
وأحيانا من دونه؛ أن يتعلموا بمعدل سريع» وأن يتعاملوا مع المحتوى والمسائل المعقدة 
بصورة Ste‏ ويطلق عليه م «الموهوبون Iie‏ أو الموهوبون للغاية. وأضاف سريرمان 
(Sriraman, 2005)‏ مستوى آكر فوق هذه المستؤيات كلها أطلق gall aae‏ رياشيا»: 
حيث يقدم الطلاب المبدعون رياضيًاً )1( حلولاً جديدة عميقة للمسائل. (ب) صياغة أسئلة 
جديدة تخيلية للمسائل المعروضة. وينصب اهتمام هذا البحث على النوعين الثاني والثالث 
و spiel‏ «الموهوبين 08 ) (Highly Gifted‏ و«الموهوبين للغاية» ) (Extremely Gifted‏ . 


سوف a i‏ الأطفال فى هذا البحك سن التوغين الأخيرين «الموفويين جد 
(Highly Gifted)‏ و«الموهوبين للغاية «(Extremely Gifted)‏ بصفتهم Y Lab‏ موهوبين. 
حيث يتفوق الطلاب الموهوبون في الرياضيات. فهم قادرون على تنظيم البيانات» واستخدام 
مناح وإستراتيجيات متعددة في حل LJ Lua‏ إضافة إلى قدرتهم على التوصل إلى أكثر 
سق حل T‏ الواحدة ) 2003 -(Sriraman,‏ وهم يترددون 2S‏ | شی ise M els‏ 
الاعتيادية التي تعطى لتمضية الوقت: أو ممارسة مهارات أتقنوها سابقاً. وعوضاً عن ذلك 
فهم يستمتمون بالتحديات والمسائل المعقدة في الرياضيات» ويرغبون أيضاً في إيجاد 
المسائل المخصوصة بهم أو توسيعها. sas‏ مدة الانتباه الطويلة والقدرة على العمل على 
نج ومستقل من السمات التي تميز الطلاب الموهوبين lia‏ من الموهوبين للغاية. Lilley‏ ما 
ترتبط لديهم النزعة إلى الكمال Perfectionism)‏ ( والنقد Lidl‏ بروح الدعابة. ولاحظ 
ستائلي (Stanely)‏ أيضاً أنه على الرغم من امتلاك الطلاب الذين يتميزون في الرياضيات 
كثيراً من السمات العقلية المشتركة. فإنهم يختلفون بعضهم عن بعض في معظم السمات 
والخصاكصن الجسدية والشخصية: كما هو الجال للطلاب ذوق القدرات العادية من العمر 
نفسه ) 1977 (Stanley,‏ . 
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المناحي والحواجز التي نحول دون تلبية احتياجات الطلاب الموهوبين 
tbe‏ والموهوبين للغاية (النابغين) 

لدى الطلاب الموهوبين lo‏ والموهوبين للغاية في الرياضيات احتياجات عقلية خاصة 
بسبب اهتماماتهم وقدراتهم الفريدة. ويشار في هذا الإطار إلى وجود خيارين أساسيين 
للمحافظة على المستويات العالية للاهتمام والتحصيل للأطفال الموهوبين في الرياضيات, 
هما: )1( التسريع الأكاديمي (ب) الإثراء الأكاديمي. ويشتمل التسريع الأكاديمي على تحفيز 
الطلاب الموهوبين عبر المنهاج المعياري على نحو أسرع من الطلاب العاديين. في حين 
يشتمل الإثراء الأكاديمي على جعل الطلاب النابغين يدرسون المنهاج المعياري بالسرعة 
التي يتميز بها الطلاب العاديون: ولكن على مستوى أوسع وأعمق. 


وقد عالج المجلس الوطني لمعلمي الرياضيات هذه الخيارات» وأوصى بما يأتي:«ينبغي 
إلحاق الطلاب الموهوبين في الرياضيات جميعهم ببرنامج يقدم تصوراً واسعا وغنيًا في 
الرياضيات ضمن مجال مرتفع من التوقعات» )100 (House, 1987, P.‏ . وأكد المجلس 
نموذج الإثراء الشامل للمدرسة كلها (Schoolwide Enrichment Model ) . ( Renzulli‏ 
Reis, 2003)‏ & واستخدام نموذج رينزولي الثلاثي Renzulli Enrichment Triad. | ÀW‏ 
(Model) House, 1987‏ : وأعرب المجلس عن قناعته أن الطلاب الموهويين يفيدون: على 
نحو أكبر. من الإثراء مقارنة بالتسريع في أغلب الأحيان تقريباً )1994 (Sheffield,‏ . وعلى 
الرغم من ذلك. أيد المجلس برامج التسريع المعززة بالإثراء لعدد محدود من «الطلاب 
الموهوبين والموهوبين للغاية الذين تظهر اهتماماتهم ومواقفهم ومشاركاتهم قدرتهم على 
المواظبة والتميز الواضحين على امتداد مدة البرنامج كلها» )2000 (House,‏ . 


غير أن التمويل الاتحادي «الفيدرالي» المخصص لتعليم النابغين قليل: إذ أعلنت وزارة 
التعليم في الولايات المتحدة أن مبلغ (سنتين فقط) من كل مئة دولار )%0.02( 3a‏ على 
التعليم تذهب إلى برامج الموهوبين. ويطلق على البرنامج الحكومي اسم برنامج جاكوب- 
جافيتس (Jacob K. Javits)‏ لتعليم الطلاب الموهوبين؛ ويهدف إلى تنفيذ برنامج منسق 
للبحوث القائمة على cela‏ ومشروعات العرض والإيضاح؛ واستراتيجيات الابتكارء وغيرها 
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من Abs‏ المماقة المصممة لاء قدزة المدازس الأيتداكية والكانوية وتعزيزها» ودف 
تلبية احتياجات التعليم الخاصة بالطلاب الموهوبين. وليس من الغريب أن تقرأً على الموقع 
الإلكتروني (Jacob K. Javits)‏ لوزارة التعليم في الولايات المتحدة العبارة الآتية: «نظراً 
للقيود المفروضة على موازنة السنة المالية: لن تعقد منافسة المنحة التقديرية لهذا العام 
لبرنامج (Jacob K. Javits)‏ لتعليم الطلاب الموهوبين: وستكون منح التنافس المستقبلية 
مرهونة بتوافر التمويل اللازم» ) 2007 Javits,‏ . 


Sat,‏ التسريع الأكاذيمي الشيار التقليدى الأكثرشيوعاً والأقل تفقةظيما يتعاق ella‏ أرس, 
وهو الخيار الوحيد الذي يقدم عادة للموهوبين. ومع ذلك» فإن التسريع الأكاديمي وحده لا 
يلبي احتياجات هذين النوعين من الطلاب» إذ إنه يقدم «شيئاً ee‏ لاحتياجات الطفل العقلية 
الأمر الذي يقبل به JS‏ أولياء الأمور. وأنه La‏ لا يلبي الاحتياجات الأخرى للطفل مثل؛ 
ols Las YI‏ العاطفيةء واحتياجات الاحترام والتقدير وتحقيق الذات )1954 -(Maslow,‏ 
وبحسب منظور أبراهام ماسلو (Abraham Maslow)‏ »فان للبشر جميعاً مسكويات خسة 
من الاحتياجات موضحة على النحو الأتي: 
۰ لمستوى الخامس: رغبات تحقيق الذات — (Self—Fulfillment)‏ . والسعي نحو 
التطور الذاتي. (احتياجات الكينونة أو الوجود ) 

ه لمستوى الرابع: احتياجات التقدير - احترام الذات (Self-Esteem)‏ . 
التحصيلء gla yl‏ الاستقلالء الموقعء الهيمنة: الوجاهة: المسؤوليات الإداريةء 
التأثير والنفوذ (احتياجات العجز أو النقص 2660-(1) . 

e‏ المستوى الثالث: الاحتياجات العاطفية - الشعور بالانتماء والحب في العمل 
الجماعي: الأسرة؛ والعلاقات. ( احتياجات العجز أو النقص .(D-need‏ 

e‏ المستوى الثاني: احتياجات الأمان- الأمن» النظامء القانونء القيود» والاستقرار. 
(احتياجات Saali‏ أو التقص13:66860). 

e‏ المستوى الأول: احتياجات البقاء — الطعام» الشراب» المأوى؛ الدفءء والنوم. 
(احتياجات الفجز أو النقص .(D-need‏ 
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وتجدر الإشارة هنا إلى أن احتياجات البشر هذه مرتبة ia pa La‏ ويجب تلبيتها 
Lia,‏ للترتيب المقدم بدءاً من المستوى الأول وانتهاء بالمستوى الخامس. وقد أطلق ماسلو 
على المستوى العاطفي ومستوى الاحترام )453( اسم احتياجات العجز أو النقص Deficit)‏ 
(Needs‏ أو D-needs‏ إلى جانب مستويين أدنيين: هما: احتياجات البقاء واحتياجات 
الأمانء فأنت إذا شعرت بنقص في شيء ما فإنك تعاني عجزاً. وعندئن تشعر بالحاجة. أما 
إذا حصلت على كل ما تريد» فإنك لن تشعر بشيء من هذا القبيل أبدأء وبعبارة أخرىء لا 
تصبح الاحتياجات محفزة. Lal‏ المستوى الأخير وهو مستوى تحقيق الذات» فهو مختلف. 
إذ عمد ماسلوإلى استخدام مصطلحات متنوعة في الإشارة إلى هذا المستوى: فقد أطلق 
عليه داقع E tiun] : (Growth Motivation ) gail‏ لدافع العجزء واحتياجات 
الوجود (Being needs)‏ ( أو B-needs‏ مقارنة ب (D-needs‏ . وتحقيق الذات أو الكينونة 
.(Maslow, 1954)‏ 


تعد احتياجات تحقيق الذات من الاحتياجات التي لا تشتمل على التوازن أو الاستقرار 
الداخلي» فعندما تظهر هذه الاحتياجات لدى ss pall‏ يستمر شعوره بها. وفي الواقع. فإن 
هذه الاحتياجات تصبح أكثر قوة كلما «عُذّيت». فهى تشتمل على الرغبة المتواصلة في تلبية 
الإمكانات» أي b‏ تكون كل ما يمكن أن تكون». Lil‏ مسألة تتعلق بالوصول إلى أقصى درجة 
ممكنة من الكمال الذي يشار إليه بمصطلح تحقيق الذات. وهكذاء إذا أردت تحقيق ذاتك 
بالفمل. Us‏ للترتيب الهرمي لنظرية الاحتياجات البشرية لماسلى يتعين غليك العتاية 
باحتياجاتك من المستوى الأدنى» بدرجة معقولة في الأقل )1954 .(Maslow,‏ 


ومرة أخرىء تختار المدارسس تقديم التسريع الأكاديمى Lal daia‏ عن طريق «الترقية 
الميركزة لطلاب المرحلة الابتداكية: أو جدولة طلاب المرحلتين المتوسطة والثانونة 
والحاقهم بمساقات رياضيات ذات مستوى gle!‏ أو مساقات مستويات خاصة متقدمة. وقد 
أشارت البحوث المتعلقة بالتسريع إلى المزايا الإيجابية فقط للموهوبين ) Ablard, Mills,‏ 
Duvall, 1994; Brody, Assouline, & Stanley, 1990, Kolitch & Brody, 1992‏ &( , 
ولوحظت الآثار السلبية أيضاً وعلى رأسها الشعور بالوحدة وعدم الراحة. لكن ليس لهذه 
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السلبيات تأثيرات كبيرة من وجهة نظر ألبارد وآخرين )1994 (Albard, Et Al.,‏ « «حيث إن 
فرصة التحدى العقلي تفوق آي سلبيات اجتماعية.» 


ويمكن للتسريع الأكاديمي أن يفي باحتياجات الطلاب في مجال احترام الذات مدة 
من الوقت, لكن هؤلاء الطلاب على الرغم من ( تلبية احتياجاتهم العاطفية في البيت, 
واحتياجات الاحترام والتقدير في المدرسة عن طريق التسريع الآكاديمي) يظلون في 
خطر شديد من عدم وصولهم إلى مستوى تحقيق الذات والتطور الشخصي. ويحتاج هؤلاء 
الطلاب إلى مساقات مصممة مخصوصة بهمء يشرف عليها معلمون مدربون لهذه الغايةء 
يزودونهم بالتحديات الأكاديمية التي تتصل باحتياجاتهم الوجودية (B-needs)‏ ويقدمون 
لهم الدعم العاطفي لتلبية «احتياجات العجز» ) (D-needs‏ لديهم. وبخلاف «AUS‏ يكون 
الطلاب عرضة لأن يتحولوا إلى «متفوقين متدني التحصيل» باتجاهات عداتية نحو المدرسة, 
وعادات دراسية ضعيفة؛ ومستوى متدن من الانضباط المدرسي. 


الفرص المتاحة أمام الطلاب الموهوبين جد والموهوبين للغاية 

هناك فرص متاحة alal‏ الطلاب الموهوبين lia‏ والموهوبين للغاية أبعد من التسريع 
الآكاديمي» لكن مثل هذه الفرص لا يمكن العثور عليها بسهولة في المدارمس الحكومية, 
إضافة الى أنها محدودة is‏ وحتى المدارس ٠ (Magnet Schools ) 0)3 Lol‏ قد أكثر 
ملاءمة «لمنفذي التمارين الجيدين» وليس للطلاب الموهوبين Ie‏ والموهوبين للغاية. تقول 
داريا هول (Daria Hall)‏ المديرة المساعدة لمؤسسة التربية (The Education Trust)‏ 
التي تهدف إلى سد الفجوة في التحصيل بين الطلاب Lazer‏ إن مراجعتها لمخطوطات 
المناهج أظهرت أدلة على «تضخم في المساقات» تقدم مساقات عالية المستوىء تحمل 
«عناوين صحيحة»؛ ولكن المناهج سخيفة ) 2007 ,23 (La Times, Feb.‏ . هناك بعض 


1( المدارس c (Schools Magnet Jä slætl‏ مد ارس بديلة عامة لكل مراحل التعليم الالزامى» وقد اشتق اسمها من كونها تجذب الطلاب من أنحاء المدينة 
أو المدن كلها المحيطة بهاء وتتمتع بشعبية كبيرة:. حيث يمكن أن تقبل الطلاب من مقاطعة تعليمية واحدة أو مقاطعات تعليمية عدةء فتقدم المناحي 
المتنوعة من التعليم والمناهج المتخصصة. ويركز بعض هذه المدارس على مقرر أكاديمي معيّن مثل اللغات الأجنبية: القنون: الرياضيات: والعلوم: 
في حين يركز بعضها الآخر على التعليم المهني أو الفني. وتقدح أيضأ المناهج المؤهلة للالتحاق بالكليات ذات المنافسة العالية التي تتطلب الحصول 
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الطلاب المحظوظين في ولايات ASS pol‏ مثل ولاية إلينوي (Ilinois)‏ توجد فيها أكاديمية 
علوم ورياضيات انتقائية واحدة ومدرسة ثانوية داخلية للمتفوقين والموهوبين» لكن مثل هذه 
ETT‏ اح صر طى عد قليل حي أ حن لادب اتمرعلة yg GIB‏ الذي تمكو يقد ر 
كبير من الذكاء والغنى والحظ ليكونوا ضمن المقبولين في مثل هذه الأكاديميات. 

يرعى عدد محدود من الولايات والجامعات في الولايات المتحدة ) نحو عشرين 
تقريباً) معسكرات ومعاهد وبرامج صيفية للطلاب النابغين: لكنها مرتفعة الأجر كما هو 
الحال مع معظم المعسكرات الصيفية. غير أن الصعوبة لا تتوقف عند هذا tell‏ بل إن 
المعلمين والمرشدين في المدارس الثانوية لا يعرفون كثيرا عن الخدمات التي La San‏ مثل 
هذه المعسكرات المتخصصة. ويسمح عدد كبير من الجامعات لطلاب المرحلة الثانوية 
النابغين بدخول الحرم الجامعي وحضور المحاضرات. لكن هذا الخيار يتطلب نفقات كبيرة 
إلى do‏ ماء لذاء فهو غير متاح لطلاب عائلات الطبقتين الوسطى والدنيا. ويوجد لدى أربع 
جامعات رئيسة (ديوك؛ وجونز هويكنزء ونورث ويسترين: ودينفر Duke, Johns Hopkins,‏ 
Northwestern, And Denver‏ برامج بحوث فی مجال الموھوبین aia d o‏ وتقدم basal‏ 
JS‏ من جامعة جونز هويكتز ) (Johns Hopkins‏ وجامعة ستانفورد Stanford)‏ ) مساقات 


عن بعد مخصوصة بالطلاب الموهوبين. 


وبعيداً عن هذا العدد المحدود من طلاب المرحلة الثانوية المسموح لهم بهذه الخيارات 
المحدودة: يبحث أولياء الأمور «على عاتقهم» عن مصادر لتلبية احتياجات الطلاب النابغين؛ 
ومنها شبكة الاتصالات التي أصبحت أكبر مصادر المعلومات. ويحدّث مركز البحوث 
الوطني للموهوبين في جامعة كنكتيكت (Connecticut)‏ والرابطة الأميركية للطلاب 
الموهوبين فى جامعة ديوك (Duke)‏ موقعاً على هذه الشبكة يحتوي على معلومات ذات 
صلة بأولياء أمور الطلاب الموهوبين. وتتبنى قضايا أولياء الأمور هؤلاء مواقع متخصصة 
يديرها في الأغلب متطوعون» مثل: موقع التنكر للعباقرة ) (Genius Denied‏ » وموقع معهد 
ديفيد سون للموهية والتطور ) (Davidson Institute For Talent And Development‏ . 


ومصادر للعائلات الموهويين ) (Resources For Gifted Families‏ والموهويين ع 
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Twice Exceptional) الموهوبين 695 الاحتياجات المزدوجة‎ «l5. (Highly Gifted ) 
.(Hoagies' Gifted Education ) ( Rortigel & Fello, 2004 


agas‏ طناك أيضا مواقم نشبكة الاتسالات مصممة تخخيصاً ciel aa‏ الطلاب: 
وهي ليست مقتصرة فقط على النابغين» بل تقدم هذه المواقع مثل موقع منتدى الرياضيات 
«(Go Math) s. (Math Forum)‏ وكيف تعمل الأشياء (How Stuff Works)‏ أنشطة 
إثرائيةء إضافة إلى مسائل لأي طالب مهتم لديه القدرة على أداء المهام بصورة فردية؛ دون 
اشراف ) 2004 .(Rortigel & Fello,‏ 


مستقبل الطلاب الموهوبين lioe‏ والموهوبين للغاية ب2 المدرسة 

تبدأ جل المقالات التي تتحدث عن الموهوبين بقصة شخصية عن طفل ما. فما سبب 
ذلك؟ إن سبب ذلك هو أن الموهوبين لا يكوّنون الغالبية ولا يمثلون سوى %0.1 من مجموع 
الطلاب؛ وهي نسبة قليلة ج دا ؛ لكنها ثمينة أيضاً. لذاء تأخذ قصة احتياجات الموهوبين 
منحى القصة الفردية لتتحدث عن هدر طاقات أفضل الآفغراد الأذكياء والنوابغ. Lal‏ عدد 
الطلاب الموهويين Me‏ والموهوبين للغاية في الرياضيات فقليل جدا. وعلى هذاء فإن 
مخسازةة أي واحد من هؤلاء الطلاب alas. | yal ud‏ ا وفى c Ail‏ أن غدد الطلاب 
الموهوبين في الصين والهند الذين يمثلون %12.5 من الطلاب يساوي مجموع عدد الطلاب 
في الولايات المتحدة تقريباً. 

هناك أنظمة اتحادية في الولايات المتحدة تلزم المدارس تقديم ما بوسعها لتلبية 
الاحتياجات dss pall‏ للطلاب ذوي التحديات الجسدية والعقليةء إذ يوجد لكل طالب يعاني هذه 
التحديات خطة تعليم فردية بموجب القانون: مصمّمة خصّيصاً لتلبية احتياجاته العاطفية 
ومتطلباته الاجتماعية ورغباته الشخصية وقدراته الفردية. Lal‏ الطلاب الموهوبون فلا توجد 
حماية لاحتياجاتهم الخاصة. وإضافة إلى ذلك. لا يبدو في الأفق ما يشير إلى الاعتقاد أن 
الطلاب الموهوبين يحتاجون إلى معاملة خاصة. وفي الحقيقة أن معظم الطلاب يحاولون 
ألا يميزوا عن أقرانهم (هذا هو المستوى الثالث للاحتياجات: الحاجة إلى الانتماء ). 
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يمكن القول بناءٌ على ما تقدّم أن هناك فرصاً للطلاب الموهوبين: لكن يتعين على 
أولياء الأمور السعي وراءها والبحث عنهاء وطلبها. ونحن نلاحظ أن أقصى ما يحصل 
عليه الطلاب الموهوبون في المدارس التقليدية هو التسريع الأكاديمي: Lal‏ خارج المدرسة 
فالخدمات المتاحة للموهويين محدودة: ولا يستطيع ولي الأمر تحمل نفقاتها إلا إذا كان ثريا 
ومحظوظاً. 

بدأت هذه المقالة بالسؤال الآتي: «هل يكافح الطلاب الموهوبون من أجل البقاء al‏ 
أنهم يتطورون S‏ وبعد إعادة النظر في وضع الرياضيات: فإن الإجابة في الأغلب تعتمد 
على ثراء الآباء ووعيهم ومثايرتهه: 31 إن لدى المد ارس الحكومية مورا أخرى تهثم بها 
غير الاحتياجات الفردية للطلاب النابغين. ونؤكد فى نهاية هذه المقالة ضرورة مساعدة 
الطلاب جميماء ولا سيما الموفويين Io.‏ والموهويين للغاية, على تحقيق ذواتهم. فهؤلاء 
الظلاب (goa LS‏ وهم مسد رميق فى 13 العصر المتسارع Az‏ 
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ملخص 

يستكشف هذا الفصل النطاق الواسع للرياضيات البحتة التي أصبحت سهلة المنال 

عبر استخدام المسائل التي تشتمل على القوى Powers‏ ونركز Lia‏ على وجه الخصوص؛ 

على ضرورة تحقيق التوازن بين منحى تدريسي ومنهاج تعليمي في الرياضيات يستند إلى 

التظبيق والسياق هن تاحية: والرياضيات البحتة القوية. الكامئة بيساظة A LM cem‏ 

المطروحة والمفهومة بسهولة في الرياضيات البحتة من ناحية أخرى؛ وبذلك يدرك الطلاب 

محدودية أدوات الحساب» واكتساب تقدير لجمال الرياضيات وقوتهاء إضافة إلى قابليتها 
البعيدة المدى للتطبيق في العالم الحقيقي. 
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ندرسس في هذا البحث التبعات التربوية والمنهاجية في المجال العام «للقوى». ونعني 

ب «القوى» الرياضيات الناشكة عن دراسة الدوال 42 .(Exponential Functions )à‏ 
وتوصي معايير الجبر في الولايات المتحدة أن يصار إلى تعريف طلاب الصفوف التاسع 
إلى الثاني عشر بالدالة الأسية وفئات الدوال على نحو عام Ley‏ في ذلك الدوال متعددة 
الحدود (Polynomial)‏ . واللوغرتمية (Logarithmic)‏ والفترية ) Periodic) (NCTM,‏ 
C545, .( 2000‏ طلاب الصفين التاسع والعاشر ( الذين تتراوح أعمارهم بين 16-13 سنة) 
على نحو تقليدي في الولايات المتحدة بالدوال الأسيةء عن طريق توسيع قوانين الأس من 
شوق edi‏ الصحيح (Integer Powers)‏ إلى القوى الحقيقية ( (Real Powers‏ . وعادة 
مايتبع ذلك رسوم بيانية للدوال الأسيةء مشل:*3 ,27 وهكذاء بهدف نقل حقيقة أن نطاق 
الدوال على صيغة :(1< (a‏ *6 يكون عبارة عن مجموعة أعداد حقيقية: في حين يكون 
المدى.(0 ,0( ويظهر الرسم البياني أيضاً خصائص مثل زيادة سلوك الدالة؛ ويمثل محور 
السينات (x-Axis)‏ الخط الأفقي المقارب لهذه الدالةء ويكون على صيغة.0ه-ج 6د ثم 
Lag‏ الى ووت الاي dona‏ اوو بن أجل nli‏ خا Vth sth‏ چا 
ويتمثل الموضوع الرئيس في هذه المعاملة التقليدية للدوال الأسية في تعريف الطلاب العدد 
غير النسبي (E)‏ عن طريق دراسة سلوك مه as n9‏ ”)1+1/7( . وأخيراء يُعَرّف الطلاب 
باللوغريتمات (Logarithms)‏ والقوانين المماثلة في اللوغريتمات المشتقة من لوغريتمات 


. (Logarithms Of Exponents ) Y! 


ويحسب الخبرات الرياضية للمؤلف الثاني في بولند بصفتة: طالباً في المرحلة 
الثانوية: قإن الدوال الأسية تظهر في وقت متأخر legi‏ ما فى giall‏ اج مقارنة بمتاهج 
الولايات المتحدة الأمريكيةء أى مع بداية السنة الثالثة للمرحلة الثانوية (للطلاب الذين 
تتراوح أغمارهم بين 16 9 17 سنة). وقد كان تسلسل الأحداث مشابهاً لما وصفناه فى 
الفقرة السابقة. ففي البداية تعلم الطلاب كيفية تعريف القوة ذات الأس النسبي Rational)‏ 
(Exponents‏ وبذلك: تُلبَى متطلبات قوانين الأسس الطبيعية جميعاً. وبعدئذ» وبالنظر إلى 
الرسم البياني؛ Eases‏ الطلاب على ملاحظة أن الدوال الأسية تنظم التقدم اللوغاريتمي إلى 
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تقدم هندسي (وتستخدم هذه السمة في رسم الدوال الأسية على ورقة رسم بياني) gl‏ 
وأخيرا: عرفت القوى ذات الأسس الحقيقية العشوائية بطريقة أكثر أو أقل دقة باستخدام 
الاضطراد (Monotonicity)‏ في الأعداد. ومن الصعوبة بمكان تحديد عدد الطلاب الذين 
تمكنوا من استيعاب هذا الجزء من الكتاب المدرسي والاحتفاظ بما استوعبوه. وعلى أي 
حال فإتنا تنحشى أنالعدد لم يكن oS‏ | تقد كان عدف هذا abs‏ فى isl s Ul)‏ 
ويتمثل في تبسيط الرياضيات على غرار طريقة مجموعة البورباكي!!) (Bourbaki)‏ ولكن 
يا للأسف» لم يفلح في ذلك» فتعريف مجموعة لبور a‏ بصفة اقزر ss‏ على 
لمجموعة القوى النسبية للعددء 2ء لم يكن موفقاًء إذ إن الطالب البالغ من العمر ستة عشر 
Lele‏ زالمتالق ucla‏ لديه كثير من الأمور الأكثر أهمية التي بوسعه عملهاء لذاء يجب أن 
تكون الرياضيات البحتة مصدر ترفيه وتسلية: وسنعود إلى هذا لاحقا. 


ويواجه الطلاب أيضاً في المنهاج التقليدي مشكلات في الكلمات المرتبطة بالدوال 
الأسية؛ إذ إن الدوال التي تنتج من الانحدار الأسي للبيانات الناشئة عن العلوم الطبيعية 
والاجتماعية والمالية: تعطى الأولوية عند تقديمها للطلاب في سياق حل المسائل الكلامية. 
وفناك كثير من الأمثلة على مكل هذه الدالة. هفل 0148 760e‏ دم تريط D dax all‏ 
على السطح المستوي ( بالمليمتر الزئبقي) حتى ارتفاع h‏ ( بالكيلومتر) فوق مستوى سطح 
البحر. وينمذج انتشار المعلومات عبر وسائل الإعلام ( التلفاز والمجلات) بوساطة الصيغة 
id = 7)1- 6‏ حيث تشير 7 إلى عينة Sauces‏ في حين تشير T‏ إلى الزمن ) Coleman,‏ 
1964( وتوجد أمثلة تقليدية كثيرة في الفيزياء. مثلا  Jey‏ قانون نيوتن في التبريد 
بالصيغة الاتية: © (T) =T+ (f, — T)‏ /رحيث ,0 > ۸ء وتمثل fO‏ الحرارة الإبتدائية 
للجسم المسخن» في حين تمثل T‏ حرارة الوسط المحيط. ومن الأمثلة التقليدية الأخرى 
التحلل الإشعاعي ونمو البكتيريا وغيرهما. 


1( نيكولة بورباكي Bourbaki Nicolas‏ اسم جماعي مستعار لمجموعة من خبراء الرياضيات ( معظمهم فرنسيون) i‏ وهي مجموعة كانت تحرر Aia‏ عام 
1934( سلسلة من كتب الرياضيات في محاولة منها لجعلها T n aula ra A‏ داقها من العام إل alg sail‏ جميم المسظاحات والنقاهيم 
التي تستعملهاء وهذا يسهل على القارئء فهم المادة المكتوية. وقد غرفت البراهين الرياضية التي تستخدمها ببراهين بورباكي:؛ أي براهين يفهمها 


القاس ن غير دوق الاحتضاض ايها ge al‏ 
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ولد cumul xa cla‏ من clgiall JUS‏ المسنقد الى eL‏ اترات Briel‏ 
الذي يركز على نمذجة الأنشطة بوصفها وسيلة لتوليد البياناث. حيث يمكن» مثلاء استخدام 
الكرات المرتدة ذات درجة dig po‏ معروفة. ويناءً على هذا المثال: يطلب الى الطلاب القاء 
الكرة (كرة Alu‏ كرة تنسء.. إلخ) من ارتفاع معروف» ومتابعة ارتفاع الارتدادات إلى أن 
تستقر الكرة على Gey!‏ ويكون لمثل هذه البيانات معنى عند إدراك سير ارتفاع الكرة 
المرتدة مقارنة بعدد الارتدادات الذي يوضح تناقص النمط الأسي» ومن ثم يؤدي إلى 
الانحدار الأسى. مثلاء تنمذج البيانات الخاصة بكرة السلة المرتدة بكل دقة من خلال 
df (x) = A (0.5)x‏ حيث تشير 4 إلى الارتفاع الابتدائي» في حين تشير × إلى عدد 
الارتدادات. وهذه أمثلة محددة من بين عدد كبير من النماذج التي تشير إلى أنشطة تعرّض 
الطلاب للرياضيات التطبيقية في سياق العالم الحقيقي في سن مبكرة ln‏ في المدرسة 
(Lesh & Doerr, 2003)‏ . ويمثل هذا نقيضاً كاملاً للأيام «الخوالي الجميلة» عندما كان 
على المرء أن يدرس مساقاً في المغادلات التفاضلية ليواجه مثل هذا النوع من المساثل 
ينقل التعرض للجوانب التطبيقية من الرياضيات جانباً واحداً فقط للطلاب من طيف 
الرياضيات: ويمكننا القول إن أنشطة الرياضيات البحتة يمكن تحقيقها «Lins!‏ بوساطة 
مسائل تحتوي على قوى يمكن أن تقود الطلاب إلى تبصر عميق بسلوك الأعداد» والاحتمالات 
المثيرة في الرياضيات البحتةء على الرغم من جملتها الابتدائية المثيرة. ويتمثل هدفنا من 
هذا البحث قي إبراز هذه الاحتمالات البديلة في الرياضيات البحتة؛ وتطبيقها عن طريق 
التلاعب Alling vga‏ ينسم خيال الظلاب: 


مدخل لأساسيات نظرية الأعداد 
المداخل إلى أساسيات نظرية الأعداد يصادف الطلاب مفاهيم أساسية لنظرية 
d e WIE fie cale Ml‏ الآولية Azlaza!l cal Los Sly Areas! 3a 35155: AS poll alae‏ 
(Lg;‏ ومفاهيم المضاعف المشترك الأصغرء والقاسم المشترك الأعظم. والنظرية 
الأساسية في الحساب في مرحلة المدرسة المتوسطة للطلاب الذين تتراوح أعمارهم بين 
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)13-10 سنة). وياللاسف. ليس هناك متابعةء أو أنها متابعة Y‏ تفي بالغرض» لهذه 
الموضوعات في مراحل الدراسة العليا. ويتمثل أحد عيوب المنهاج في إظهار حساب 
التفاضل والتكامل» بصفته قمة خبرات المرحلة الثانوية للطلاب في تقاول مجموعة من 
الأعداد الحقيقية ذات دوال متغيرات مستمرة. ويقدم التسلسل التقليدي للجبرء والهندسة: 
eles‏ المظتات. والهقدسة التحليلية فرصا صثيلة لتطوير مفاهية نظرية الأعداد الأولية الت 
يعرفها الطلاب سابقاً على نحو أكبر. ويمكن للمسائل التي تحتوي على قوى أن تكون مفيدة 
في حل مثل هذا الوضع غير الملائم. ويمكن تصنيف JS‏ الكتب الموجودة التي تشتمل على 
معالجة المسائل المحتوية على قوى ونظرية الأعداد» في كتب «المسابقات»» لذاء فهي توجد 
هالة «نخبوية» تتعلق بمثل هذه المسائل. ونحن نفكر في ذلك بطريقة مغايرة: وندعو المعلمين 
إلى الإفادةء على نحو ملائمء من مهام «القوة»؛ لينقلوا إلى الطلاب قوة الرياضيات البحتة 
ومحدودية أدوات NV‏ وسيصار إلى توضيح Jis tx anal adn, a‏ 


قد يفترض أحدهم السؤال الآتي: ما باقي قسمة العدد 131 6 على $215 لا تستطيع 
معظم الآلات الحاسبة حل هذه المسألةء وهذا يحتم يحتم علينا ضرورة تفحص المسألة 
بأدوات مفاهيمية مختلفة. نستطيع التفكر فيما يعنيه الباقي» ويمكننا الرجوع إلى مفاهيم 
من الصفوف الأولى والبدء بعمليات حساب أساسية:؛ مثل: 


ما باقي قسمة العدد 5 على 53 إنه 2: كان ذلك سهلا. 
ما باقى قسمة 58-40 على 53 إنه 1: لا يزال الأمر سهلا. 


(3 على 83 نستطيع بصعوبة إجراء القسمة على‎ 5X8X7=280 قسمة‎ ab ما‎ gly 
.1 والتوصل إلى أن الباقي يساوي‎ 


هل tL‏ دوس يكن al‏ من JUS‏ هذا العمل القبريبى؟ تع الظاهرة الرياضية 
المهمة التي نسعى إلى إيصالها تتمثل في US‏ لوحسبنا باقي كل من 7 :8 5 ( التي هي .2 
1 2 على التوالي): وضرينا هذا Lila 3 03 .2x2x1 =4 " (qual‏ سنحصل 
على الرقم نفسه في باقي قسمة 280 على 3. ويطلق على هذه الظاهرة بصورة dale‏ نظرية 
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الباقي التي يمكن كتابتها على النحو الآتي: باقى حاصل ضرب أعداد مقسومة على عدد 
معيّن يساوي باقي حاصل ضرب باقي كل من الأعداد (يكؤن الناتج) المقسوم على هذا 
العدد. 


دعونا نعود مرة أخرى إلى المسألة الأصلية. نستطيع استخدام قوانين الأسس التي 
حفظها طلابنا بدقة, وتكتب 6131 بصفتها حاصل ضرب أعداد تشرك وراءها Laly‏ بسيطأ 
عند قسمتة على العدد 215: وسيكون أقضل جواب محتمل :هو Gum 63 Saal‏ إن 35-216 6: 
وبقسمة العدد 216 على 215 يكون الباقي 1ء ونستطيع بسهولة ضرب AS‏ 


وهكذاء فإن 43( ....3 26 63 x6? x‏ ?6 — !?6 مرة2 6 X‏ مقسوماً على 215 يترك 
Lal‏ سا 43( ...1341341353351 مرق 86 Flic, aqu X‏ عن 8686 مقسومة على 
5 بحيث يكون الباقي 36. انتهى. لا تسمح لنا هذه المسألة بالإفادة من قوانين الأس 
قحس بل agit‏ أيضاً إلى بعطن وجفات انط ر فى خطرية alae ME‏ 


ومن المسائل اللطيفة الأخرى التي تشتمل على i gall‏ حساب الرقم الأخير لقوة 
A tine‏ اذى يكون Lady‏ ضخما عادة pag 20042004 gl 77777 fie‏ 3 أأخرىديتيج Lit‏ هذا 
التواصل مع السلوك الأساسي للأعداد. وإذا ما نظرنا إلى مسألة سهلة مثل 1112345( 
فإننا نلاحظ أن الرقم الأخير هو 1ء حيث إننا نضرب الناتج 15. وأما إذا كان لديا 1112345 
فإننا e alus‏ الصعوبالتجرية, أن* 1141111 Saag ao ls alo uis 11S‏ أن 
يتوصل الطلاب إلى أن الرقم الأخير هو 1: وعموماًء فإن الرقم الأخير لأي عدد ضخم مثل 
77 يمشل ناتج الرقم الأخير مضروياً فى نفسه فى عدد المرات المحددة. وعلى هذا: 
فإن الرقم الآخير 77777 هو الرقم الأخير نفسه ل 777. والآنء إذا LEGS‏ قوى العدد 7ء فإننا 
سنكتشف ظاهرة دورية في الأرقام الأخيرة ذات صلة بقواهاء وهذا يلاحظ بوساطة سلسلة 
القوى للعدد 677.7.7 5:7 4:11 3:7 7 .2 1:7 7 :7... التي تعطي الأرقام الأخيرة :7:9 
7 :9:3 :7 1 3......... وبذلك» نستطيع مرة أخرى أن نوظف قوانين الأسس في إعادة 
كتابة 777 7 على النحو AMI‏ 


T = CFF) ع‎ (TEX Ux UI Kare (1948) x! 
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لذاء فإن الرقم الأخير هو 7. 


ولما كنا فادرين على تحديد الأعداد اا 9 sae‏ الكبيرة: فلماذا لا ننظر الى 
Ja dox "d PR‏ الأعداد الأولية: 


البدء بمسائل الأعداد: «مبررات» للتوافيق والتحليل 

دعونا نستهل حديثنا بمسألة موجودة. هل ثمة قوة صحيحة للعدد 2 تبداً ب 1999... 
في امتدادها العشري؟ وبعبارة eeg p51‏ يطلب إلينا السؤال المطروح إثبات وجود عدد صحيح 
ur»‏ مثل العدد 2ن 1999 = ”2 1999 -... دون السؤال على نحو صريح عن مقدار هذه القوة 
بالتحديد. ونستطيع بكل وضوح افتراض أن 1770 عندما نرفع العدد 2 إلى أي قوة صحيحة؛ 
هناك تسعة خيارات واضحة لكل رقم بعد ذلك. وبذلك» يكون هناك 9000= 9.10.10.10 
طريقة ممكنة لترتيب الأرقام الأربعة الأولى. Lady‏ كانت 10 فليس لدينا أي قيود على 
عدد القيم التي نستطيع إيجادهاء ونستطيع بسهولة أن نوجد أكثر من 9000 قيمة للعدد 
”2. وباستخدام مبداً برج الحمام: يجب أن تبدأ بعض قوى العدد 2 بالأعداد الأربعة الأولى 
نفسهاء LUST‏ لا نزال غير متأكدين أن إحدى هذه السلاسل الأولية تساوى Shad‏ 1999. 35 
هذا سؤالا دقيقاً ذا صلة باللانسبية, وقد ارجأناه بعض الوقت بعد الإشارة إلى شىء أكثر 
سهولة. 

هناك مسألة لطيفة تحل بسهولة من خلال مبدأ برج الحمام» وتستفيد من خصائص 
قابلية القسمة في إثبات وجود بعض قوى العدد 3 التي تنتهي ب 001. ويمكن توضيح هذا 
بسهولة على النحو الآتي: افترض أن ”3 و”3 حيث (7<1 (M>‏ وعند قسمتهما على 
العدد 1000 يكون الباقي متساوياً. (يحتاج وجود مثل N gM‏ إلى تطبيق مبدأً برج الحمام: 
وستترك :هذا كله للقارئ). 0951 Juz 3" — 3" =3" (377^ 1) GL‏ القيمة على 1000. 
ومن الواضح الآن أن 3N‏ و 1000 ليس بينهما عامل مشترك» وهذا يعني أن 1000 يجب أن 


تقسم العامل1-* ”3 . وهذا يغنى Lal‏ أن 377 ينتهى ب 001. 
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Lies‏ نعود مرة أخرى إلى قوى العدد 2ء وإلى السؤال الآتي: هل كان أحدها يبدأ بالعدد 
9 في الترميز العشري. ريما يبدوهذا التسلسل غريباً le‏ من حيث ظهوره في بداية 
الترميز العشري لبعض قوى العدد 2. فدعونا نجرب شيئاً أكثر سهولة في البدايةء ولنأخنذ 
c Ma‏ القتسلسل aca aH CA CN‏ الأعداد الأولى للقوى المتثالية للعدد:2: 


5e 1: 28‏ .1.2.3 13.6 .4:8 2 1ء فل سيظهر العدد #7فى هذا 
التسلسل؟ 

هذه المسألة معروفة فى النسخ المختلفة للدراسات المتعلقة بالرياضيات: وظهرت 
الإشارة الأولى إليها في الكتاب المشهور المعادلات التفاضلية العادية Ordinary‏ 
Differential Equations (Arnold, 1978)‏ وعادة ما تكون مصحوية بحقائق مساعدة؛ 
أو مقترحات يقصد بها إيجاد حلول يمكن الوصول إليها بسهولة. ومع ذلك. لم يصادفنا أي 
حل تفصيلي لهذه المسألة. وستعالج هذا الموقف المؤسفء وسوف نوضح في هذه العملية 
الرياضيات الغنية التي ستنجم عنها. بادئ ذي بدءء فإن أي حل سريع باستخدام ورقة وقلم 
رصاص أو أي أداة حساب أخرى سوف يتوصل بسهولة إلى: 


246 = 70,368,744,177,664 


وبالمضي قدمأ في هذه التجربةء نستطيع ملاحظة أن العدد 7 يمثل العدد الأول في 
RNC NES.‏ والفيسية والسادسة و اسه و السافسة والسهيية والسافسة والثمائية 
للقوة 2 (لكن العدد الأول للقوة 106 للعدد 2 هو 8 وليس 7). ومع ذلك» فإن هذه الطريقة 
التجريبية بعيدة كل اليعد من أن تكون جذابة رياضياً: ونحن نحتاج إلى حل أفضل يتيح نا 
وضع نتائج أخرى. ويجب علينا في البداية أن ندرك معنى الجملة القائلة إن العدد 7 يمثل 
ad‏ الآول للد و2 الجواي سيظ: فالفدد saal ena Racer‏ الأول ل 27 إذاء وإذا «daa‏ 
كان للعدد الطبيعي K‏ 


7.10*« 2" «8,10* 
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ونستطيع الحصول على وصف أكثر سهولة لهذا الشرط إذا أخذنا اللوغريتمات 
العشرية لكلا الجانبين في الحسبان: وهو ما يعرفه طلابنا. وعلى هذاء ينتج: )7( K +Log‏ 
nLog (2) > + 8‏ > ). ولما كانت اللوغريتمات العشرية للعددين 7و8 تقع بين 0 و 
1: فنستطيع القول إن 1 هو الجزء المتمم للعدد.(71:.08)2 الذي يقود إلى التباينات الاتية: 


Log 7 > nLog2 — [nLog2] «Log8 
ويكفي الآن أن نجمع بعض الحقائق المعروفةء وندعو القارئ إلى تحققها.‎ 
غير نسبي.‎ Log(2) ليما (مبرهنة) 1: العدد‎ 


ليما 2: إذا كان العدد × غير نسبىء؛ وكان nx ¬ [nx]‏ : (0)72: فعندئذ يكون لكل A‏ و B‏ 


.(A,B) يقع داخل الفترة‎ c( n) ين إلى اا : بعة ]0,1[ عدد غير محدود من التسلسل‎ EN 


نأمل أن يحث من يقرؤون هذا الكتاب طلابهم ويشجعونهم على إثبات ليما 1: التي من 
السهل Ts‏ إثباتها بوساطة التناقض. وبافتراض أن البرهان قد تم: فدعونا نلقي نظرة على 
إثبات ليما 2 ومن ثم نتفحص تبعاتها. 

al dac 2 Lodi LM‏ أن عتاص س التساسل Sas Adice gages € (vi)‏ اذ اعان 
(k-m) x= [kx] — [mx]. Lak» mea c(k) 2 c(m)‏ وهذا Laali Sad‏ حيث ان 


— 


EAN‏ الان عمسا = N Loss‏ خريث يكون ey n« b-aà‏ وحيث تكون الأعدادع 


(1), c (2),...,c(n +1) 


S ي إلى الفترة ]0,1[ .3$ تدل بوساطة مبداً برج الحمام أنه للعددين1آ و‎ sy daks 
فيكون لدينا التباين الآتي:‎ (N41) يقعان بين 1 و‎ IS) حيث 1 و)‎ 


0< E= | c(i)-(i4-s) | «1/mn«b-a 
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والآنء Ca T‏ المجهور الحقيقى على 22920 dona‏ الدآأقيرة T‏ حيط طوله مم Üalaz‏ 
مميزة في المركز. للعددين D‏ ,ه في ]1 ,0]ء ندلل بوساطة (a, b)‏ قوس (T‏ الذي يقابل 
الفترة (5,©):على المحور الحقيقي. لتكن lyga fi TOT‏ بعكس تجاه عقارب الساعة 
بزاوية نصف KTZ pad‏ ويتعين علينا النظر الى صور النقطة المميزة 0 تحت التكرارات 
على T‏ بدلا من مراقبة الأغداد (6)7 فى الفترة ]0,1[ وبعد لحظة من التأملء Lila‏ 
نلاحظ أن طول القوس b (n)‏ ,0) حيث [ (0)/.«... f n )0( — fe fe‏ = (۸)طامجموعة 
من التفاصيل- 6[ c( 71). J glua‏ ومن هنا فإننا نعرف بوساطة )1( أن طول القوس بين 
النقاط b(i), b(i4-s)‏ أصغر من „b-a‏ وهذا يعني jl‏ مجموع تكرار5 ل 9a‏ دوران لنصف 
الزاوية القطرية X2‏ واتجاه الدوران لا يهم Gl‏ كان. وهذا يعني أن العدد غير المحدود 
للنقاط, b(2s), b(3s)‏ ,(2)5 .... تنتمي إلى القوس (a, D)‏ وفي الحقيقة:؛ إذا بدأنا من 
النقطة الثابتة 0 وسرنا مدة زمتية غير محدودة على امتداد المحيط T‏ ياتجاه واحد فقط 
la,‏ وات طز |81 قرفا jadi‏ إلى اقوس cf ys (A,B)‏ قير dagaa‏ حي إن وله 
(B-A)‏ أكبر من طول خطواتناء وهذا يتمم البرهان. 


والآن» بتطبيق ليما 2 على .)8( x = Log )2(, © = Log(7), b= Log‏ نستخلص أن 
7 هو الرقم الأول للقوى غير المحدودة للعدد 2. وإذا ما iilo‏ ليما 2 مرة أخرى على الأعداد 
.x=Log(2), a-Log(77 )-1, b=Log(78)-1‏ شعندتد. نستخلص يسبب التساوي بين 
[Log77]-— [Log78]‏ -1: أن العدد 7 يظهر مرتين في المكانين الأول والثاني للمؤشر العشري 
لقوة العدد 2. ونكتشف من خلال استخدام البرهان القياسي أن أي تسلسل محدود للارقام 
يكن أن يظهر قى بداية المؤشر العشرئ لقوة العدد 2 مثل 1234 أو 41.567890 (آخيرا) 
131.1999 كنت لا تصدق هذه الجملة الأخيرة: فإننا ندعوك إلى حساب (fait)‏ 25030 أو 
6 . وسنظهر بعض التواريخ المهمة فى نهاية هذه الروايةء مقارنة بقوى العدد 2 المقابلة 
لإقناع المتشككين: ونستطيع إضافة إلى ذلك استنتاج النتيجة المباشرة الاتية: 
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النتيجة الطبيعية المباشرة: إذا كان العدد الصحيح 7<1 ليس قوة العدد الصحيح 
0 فعندئذ يمكن أن يظهر أي تسلسل للأرقام في بداية المؤشر العشري للقوة :7 ل م 
لبعض D‏ 


والسؤال الذي يطرح نفسه مرة أخرى: لماذا لم يظهر الرقم 7 من ضمن العناصر 
الأولى للتسلسل الذي طرحناه في البداية؟ ولماذا يتظاهر هذا التسلسل المخادع على أنه 
دوري؟ والسبب في ذلك بسيط. ويمكن أن يُقرّب الرقم 0.3010299956 = (108)2.... 
بوساطة الرقم النسبي 10.3 ويكون التسلسل Loi c (n) «nx — [nx]‏ للأرقام النسبية 
x‏ جميعها. وبعبارة أخرى: 1024 = 99.219 رقم We ca’‏ من الألف. ويتمثل ضربه في 
العدد ألف بإضافة أصفار في النهاية؛ بحيث تبقى الأعداد الأولى ثابتة. لذاء نتوصل إلى 
استنتاج Gols‏ بمجرد النظر إلى عدد قليل من التسلسل a7)‏ في البداية: أن التسلسل 
الذي يحوي على الفترة 10 و7 ليس عنصراً (عضواً) فيهء في حين يظهر العدد 8 في كثير 
من الأحيان. ولكي يَرى الرقم سبعةء يجب على المرء أن ينظر إلى الأرقام الستة الأولى 
في a(n)‏ (أيء الرقم الأول من2 = 24): ومن ثم ينتظر إلى أن تعمل الآثار التراكمية 
للاضطرابات الصغيرة 1000 — ?21 =24. 


في ale‏ 0 أثبت سيربنسكي (Sierpinski)‏ وويل (Weyl)‏ ویول (Bohl)‏ « کل 
على حدة: أنه لكل عدد X‏ غير نسبي فان التسلسل c(n) = nx- [nx]‏ کو le‏ 
الفترة. (1968 (Arnold & Avez,‏ [0,1] وعلى نحو أكثر ca‏ إذا b G3‏ وه عشواتيا من 


]0,1[ حيث (ab)‏ وتشير (a,b)‏ ۸ إلى مجموع polic‏ المجموعة 
E(a,b)} n, c(i) {c(i): 1 > ix‏ 
فعندئذ نحصل على: Lim k(n,a,b) / n-b-a‏ 


co‏ جل[ 


glad 0‏ الإبداع والموهبة والنبوغ في الرياضيات 


وحدة متكاملةء بحيث نسير بخطوات غير نسبيةء فعندئذ e‏ نمر فوق كل حفرة يتكرار متناسب 
ويحجم الحفرة. pies Lic.‏ عن هذه الحقيقة eerily‏ الخاصة باستخدام 853 dal‏ د:2 لنفترض 
أن A) 9a (8, n)‏ 17 أغداد السبعات والثمانيات من مجموع الأعداد n‏ للتسلسل a(n)‏ 
فانه da cual TP Lia;‏ الأخيرة يكوق لدينا: 

Lim a(7, n) / n= Log8 — Log? 

J1—o00 

Lim A(8, n)/ n= Log9 —Logs ,‏ ومن «a5‏ فإن 

n— oo 


Lim a(7, n)/ a(8, n) = (Log8 — Log?) / (Log9 — Log8) = 1.1337 


idv 1 
جل[‎ oo 


وهنا بشي أنه platy‏ إلى الأسزاء A‏ سن التملسل Val a( Mo‏ منتجد سبعات 
s‏ من usa Li Leti‏ النقيجة القى قوس ال إليها cios Li‏ المشار إليهه ais] f‏ إلى 
حقيقتنا الصغيرة بخصوص السبعات والثمانيات: نتائج بسيطة لنظرية Aale‏ عميقة Vip‏ 
في نظرية الإرجوديك ‘Ergodic Theory‏ المنسوبة إلى ) G. D Birkhoff) (Cornfield,‏ 
(Fomin, & Sinai, 1982‏ التي نحث القارىّ المهتم على متابعتها. ونختتم هذا الجزء 
A28 AY Ras AM La‏ 


1) نظرية الإرجوديك Theory Ergodic‏ فرع من الرياضيات نشا في ثلاثينيات القرن العشرين على يد -Koopman And Birkhoff, Neumann, Von‏ 
يهتم aul sns‏ النظم الديناميكية فى حالة فياس اللامتفير والمسائل المتملقة ids‏ ولهذه النظرية علافة بالهندسة Lai‏ ونظرية الأعداد: ولها تطبيقات 


على العمليات العشوائية. وقد خضعت هذه التظرية إلى تطوير مستمر من علماء الفيزياء- المراجع 
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المسالة لأى 7 يكون للعدد ”2 أربع سيعات متتالية فى اليداية. وماذا يكون بالنسية 
لخممس سبعات؟ كيف يمكننا تقديرء مما ورد ذكره أعلاه» أقل 72 حيث يبدأ المؤشر العشري 


مسائل عملية : التعمق أكثر فأكثر 

اذا غيرنا قوانين القوى (Gal)‏ نلاحظ أن Lica .Ax--Y = Ax. Ay‏ نفترض أن A>0‏ 
فعندئذ يمكن افتراض السؤال العام على النحو الآتي: F: ROR‏ ما الحلول الآخرى كلها ل 
Ling F(X4-Y)— F (X). F (Y)?‏ مسألة جيدة أخرى تبرز من ملاحظة أن Log (Xy)‏ 
LogX + Log Y‏ = إذنء ما الحلول الأخرى ل F(X.Y) = F(X) + (Y)?‏ 5 من المسائل 
التقليدية ذات الصلة إيجاد الدوالٌ جميعها التي تفي بمعادلة كوشي الدالية: F(X+Y)‏ 
F(X0 =F (Y‏ =). وبالإجابة عن هذه المسائل: فإن المرء يدخل في أعماق استقصاء 
المغادلات الداليةء وهي معادلات يستطيع المعلمون استخدامها بوصفها مشروعاً ممتدا 
للطلاب 693 الذكاء المتوقد. 


بعض القوى غير العادية ل 2 والنتائج 
من أجل إقناع المشككين في الخاصية غير العادية للقوى 2: أدرجنا قائمة بالقوى 2 


التي ترتبط بعينات (متحيزة) لأحداث تاريخية مهمة. 


966 2568 = 9,66... x 1017? معمودية بولاندا‎ 
1066 25561 = 1.066... x 754 Sout هاس‎ Mines 
1492 23761 = 1,492... x 101% IS 4n] CAES كولسوسن‎ 
1636 29524 = 1,636... x 102558 هارهاود‎ Anal. كأسيس‎ 
1658 2373 = 1,658... x 10°” وفاة كرومويل‎ 


1660 24874 = 1.660... x 1049 Asa M Tas s تا سيس‎ 


تغيير اسم نيوأمستردام إلى نيويورك 8 x‏ ...1,664 — 2° 1664 
الطبعة الأولى «لمبادئ» نيوتن 10 x‏ ...1,687 —.2995 1687 
وولبول يصبح أول رئيس وزراء لبريطانيا X Oe”‏ ...1,721 — 214499 1721 
القووة الفرتسية 7 x‏ ...1.789 = *2 1789 
x 10™ 9l ils‏ ...1.815 — !29 1815 
بداية الحرب العالمية الثانية 10 ...1.939 = ?255 1939 
نهاية الحرب العالمية الثانية 10% x‏ ...1,945 = 21451 1945 


نأمل أن نكون قد أوصلنا إلى القارئ خصوبة الرياضيات البحتة المتضمّنة في المسائل 
التي تحتوي على القوى. وتكمل مسألة التلاعب بالمسائلء التي تشتمل على القوى لعمل 
روابط متينة بموضوعات في نظرية الأعد اد والتوافقيات والتحليل: والرياضيات التطبيقية 
والإخصاء التي يتغلمها الطلاب خلال المتحى النموذجي الذي يحظى lllo.‏ بحماس كبير. 
وقد استخدم المؤلف الأول لهذا البحث مسائل بأرقام بداية ونهاية شبيهة بتلك المشار إليها 
في هذا البحث؛ نطلاب يبلغون من العمر أربعة Lala pie‏ كانوا ملتحقين بمساق الجبر. 
وقد تمثل الهدف التربوي التعليمي باستخدام خبرات حل مسائل «الرياضيات البحتة» 
ونجم عن ذلك زيادة اهتمام الطلاب بأسرار الأعداد الصحيحة وخفاياها. ومن الأمور 
الآخرىء» إدراك الطلاب محددات أدوات الحساب» وفهم الحاجة إلى إبداع أدوات مفاهيمية 
EUN‏ السيالة. لفك مسال اعرف ام Leet‏ على فاه حاصنة Cpe‏ ن EET.‏ 
الصحيحة الموجبة: ونجم عنها اكتشاف مبدأ برج الحمام: نجاحاً باهرا في غرفة الصف 


.(Sriraman, 2004A; 2004B )‏ 
وي الختام» نأمل ألا ننسى أبداً الجمال الذي تتضمنه أنشطة الرياضيات البحتة؛ وأن 


ننقل إلى طلابنا أن مثل هذه الأنشطة هي التي ألهمت خيال علماء الرياضيات» وأسهمت 


في تطورها منذ بداياتها الأولى. ونحن نعتقد أن صورة عالم الرياضيات البحتة المضطجع 
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تحت شجرة الذي يبدو للعين غير المدربة على التمحيص أنه لا يفعل شيئًا ) ؛ تتمم صورة 
العالم الواقعي وغطرسته» ففي المحصلة:؛ ماذا سيفعل الشخص الثاني إذا لم يقم الأول 


4 تطوير الإبداع والموهبة والتفوق في الرياضيات 
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ملا حظة 

1-لقد .هدقفت البورباكي Lalal‏ إلى ثأليف مجموعة من الأعمال القائمة على Quad‏ 
دقيقة ورسمية يستطيع خب راء الرياضيات استخدامها في المستقبل. لمزيد 
من .csLeglest!‏ أنظر Théorie des Ensembles dela collection elements de‏ 
Mathématique, Hermann, Paris‏ وموفع http://www.bourbaki.ens.fr/‏ 

2— يقول مبدأً برج الحمام : إذا كان لدينا عدد" من الحمام وعدد :12 من بيوت 
الحمام حيث mn‏ فإن بعض البيوت ستضم 5551 سن حمامة. ولهدا السيدا 
تطبيقات عملية واسعة في الرياضيات. 

3— يمكن العثور على مرجع لهذه النظرية على موقع 

http://mathworld.wolfram.com/Birkhoffs ErgodicTheorem.html 


SS) 





يعود الفضل في سهولة وأمان مجتمع اليوم المتطور 
تكتونوجيا إلى روح الإبداء والابتكار الكامنة فينا؛ 31 يؤدى العلهاء 
المخترعون والمستثمرون والفنانون والقادة دورا Lege‏ في pos‏ 
sect mad‏ ونقلهاء ويؤدى خبراء mcer‏ بصورة خاصة re‏ 
سا في مهن عدة وقد كانوا تاريخيًا صماء الأمان لعدد من 
مجاللات PEN‏ الأخرى. m‏ البحتة والهندسة 
والأعمال: وإن الرياضيات مكون رئيس في الاختبارات المقننة 
في الولايات المتحدة وفي امتحانات Jp‏ الجامعة في أجزاء 
كثيرة من العالم. 





ويكون الإبداع والخيال على آوضح وإن عندما يبدأ الأبطال là al‏ في تكوين مفاهيم 
عددية وفراغية وفى استكشاف lege‏ رياضية تجذب اهتمامهم. cl ass‏ الإبداع Lal ga‏ 
مكون جوهري في عمل خبراء الرياضيات المحترفين: ومع ذلك بتركز معظم التفكير 
عدة لحلول مسائل محددة فى المنهاج أو التي يقصد منها النجاح في الاختبارات المقننة. 


a tas 15 tas,‏ وجهات النظر المينية على البحث الخاصة بتطوي ر المواهب فى تعلم 
الرياضيات: فإن أوراق capi‏ هذه د gua‏ على الس ها مات فى تعريف asalan‏ الإيدا ‏ 
والموهبة في الرياضيات. وتقدم أوراق البحوث الواردة في هذا الكتاب وجهات نظر جديدة 
لتطوير الموهبة الرياضية في غرفة الصف. وتقدم أيضا رؤية في ele‏ نفس الإبداع والموهبة. 


إنكتاب تطور الابداع, والموهبة والنبوغ في الرياضيات 2.92 4 إلى معلمي 
والباحثين المهتمين بالإبداع والموهبة وتطويرهما في الرياضيات. 


الرياضيات — طرق التدريس 





